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Uaue 8cero paóo4nú OpraH NHEBMATHUECHKHX 
CHcTEM - paóo4nú uHnnnHap. Ero paóora onpe- 
AJSNAGTCA JakKOHaMm4 azpognyHamukn. AHanu3 pa- 
6o4ero npojecca UHN4HHAPÁa Ha OCHOBR 34KOHOB 
A/HAÁAMUKM FA30OB OKÁJHBÁagT 3Ha4HTENbHYO NO- 
MOUb NONTJZOBAÁATBNAM B NPABHAbHOM BUHÓOPÁa Ún- 
NuHAPa, 8 ONPEZRNEHUH OHMHJASMHIX JHHÁaM4H4HRC- 
KHX CBSOÚCTA. 
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GULYÁS ISTVÁN 
(FE-Pneumatika Műszaki Iroda) 


PÓTLÓLAGOS AUTOMATIZÁLÁS ÉPÍTŐELEMEKKEL 


A cikk a megmunkáló gépek különböző automatizá- 
lási módszereit hasonlítja össze és kiemeli a pótló- 
lagos automatizálás ill. a célgépépítés előnyeit. 


Megvalósított példán keresztül mutatja be a pótló- 
lagos automatizálás gazdaságosságát. 

Rámutat arra, hogy a pótlólagos automatizáláshoz 
használt elemek segítségével különböző kialakítású 
célgépek, illetve célberendezések is előállíthatók. 


ETO: 621.9.086—114 
62—112 


A megmunkáló folyamatok gépesítése ma 
már az ipar minden területén befejezettnek 
mondható. A gépesítés mentesítette az em- 
bert attól, hogy szerszámmal közvetlenül 
munkálja meg az anyagot, de nem mentette 
fel attól, hogy a gépet közvetlenül irányítsa, 
hogy a munkát folyamatosan ellenőrizze, te- 
hát a termelésben közvetlenül részt vegyen a 
gép mellett. A gépesítéssel ugrásszerűen 
megnőtt a termelékenység, a termelékenység 
további növelésének azonban a legtöbb eset- 
ben a gépesített termelési folyamatot irányí- 
tó ember az akadálya. A kezelhető gépek szá- 
ma, a termelési folyamat volumene, sebessé- 
ge, pontosságának mértéke ugyanis függ az 
emberi teljesítőképesség korlátaitól. 

A termelékenység növelése érdekében tehát 
tovább kell lépni. A következő lépés az auto- 
matizálás, amelynek alapvető sajátossága, 
hogy az ember mentesül a termelő folyamat- 
ban való közvetlen részvételtől. Ez természe- 
tesen nem jelenti az embernek a termelési 
folyamatból való kikapcsolását, csupán szere- 
pének megváltozását. Az automatizálás tehát 
befejezi azt a fejlesztést, amelynek célja, 
hogy a termelési folyamat fejlesztése függet- 
len legyen az ember fizikai lehetőségeinek 
korlátaitól, megteremtve ezzel a műszaki fej- 
lettségnek egy magasabb fokát. 

A termelékenység növelése azt jelenti, hogy 
egy terméket kevesebb idő alatt lehet előál- 
lítani ugyanazzal a termelői létszámmal, 
vagy ugyanannyi idő alatt, de kevesebb lét- 
számmal, illetve kevesebb idő alatt, kevesebb 
termelői létszámmal. Ez a meghatározás bi- 
zonyos mértékig rámutat az automatizálás 
műszaki megoldására, annak gazdasági és 
társadalmi kihatásaira is attól függően, hogy 
a termelékenység növelésének melyik útját 
választjuk. 


A termelékenység növelésének egyik alap- 
vető eszköze a megmunkálási idő csökkenté- 
se, amely a tényleges megmunkáláshoz tar- 
tozó főidőre, valamint a megmunkálás felté- 
teleit biztosító mellékidőkre bontható. A főidő 
csökkentésének azonban határt szab az alkal- 
mazható szerszám, forgácsolási sebesség, a 
megmunkálandó anyag stb., tehát az alkal- 
mazható technológia. A megmunkálási időt 
sokkal nagyobb mértékben lehet csökkenteni 
a mellékidők automatizálásával. Különösen 
ott jelentős a mellékidők automatizálása, ahol 
a mellékidők — adagolás, befogás, tájolás — 
aránya nagy a megmunkálási időhöz viszo- 
nyítva. Ezzel elérhető, hogy a gép hasznos 
munkaidejének részaránya az összes munka- 
időhöz képest minél magasabb legyen. 
A termelékenység növelése érdekében az 
automatizálásnak több változata alakult ki. 
Ezek közül a legismertebbek: 
— a különböző elven működő automata gé- 
pek, pl. automata esztergák 
— a különböző rendeltetésű NC gépek 
— komplett gyártósorok 
— a különböző elven megépített célgépek 
— pótlólagos  automatizálással létrehozott 
termelőberendezések. 
Ha a fenti — közel sem teljes — felsorolás 
egyes pontjait, illetve azok tartalmát össze- 
hasonlítjuk, azonnal szembetűnik, hogy 
mindegyik más és más oldalról közelíti, ill. 
valósítja meg az automatizálást. 
A technika mai állása mellett már minden 
termelési folyamatot 1009/1-os automatizált- 
sági szintre lehetne emelni. Ezt azonban nem 
minden esetben szabad, mert a tapasztalatok 
azt mutatják, hogy a termelékenység nem 
arányosan növekszik az automatizáltság szá- 
zalékos értékével, és így a termelékenység 
növelése gazdaságtalanná válna. 


Megmunkáló gépek automatizáltságának 
gazdaságossága 


Automatizálni csak gazdaságosan szabad, 
még akkor is, ha az automatizálásnak nem 
egyértelműen a termelékenység növelése a 
célja. Az automatizálás lehetséges műszaki 
változatainak megválasztása sohasem történ- 
het csak műszaki meggondolások alapján. Az 
automatizálás bármely módszerét válasszuk 
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is, igen körültekintően kell elemezni a mű- 
szaki, gazdasági, gyártás- és gyártmányszer- 
vezési, társadalmi összefüggéseket, a gyár- 
tandó darabszámot, a megtérülési időt stb. 
Ezeket a szempontokat nem célunk itt most 
részletesen elemezni, a továbbiakban a felso- 
rolt automatizálási módszereknek csupán né- 
hány igen jellemző tulajdonságát vizsgál- 
juk. 

Az automata gépek, pl. egy automata eszter- 
ga beszerzési ára magas és azt egyszerre kell 
kifizetni. A kívánt termék előállítására a gépet 
fel kell szerszámozni, a vezérlését be kell ál- 
lítani és mindaddig, amíg egy bizonyos ter- 
mék gyártásához használjuk, az egyébként 
egyetemes automata gép egy célgép funkció- 
ját látja el. Más termék előállítására igen 
nagy átállási időt igényel. Éppen ezért ezek 
a gépek a tömeggyártás gépei, annak ellené- 
re, hogy általában többet tudnak, mint amire 
ki is használják őket. 

Az NC gépek a kis- és középsorozatok auto- 
matizálására fejlődtek ki. Nagyon magas a 
beszerzési költségük, amelyet ugyancsak egy- 
szerre kell kifizetni. Magas képzettségű ki- 
szolgáló személyzetet igényel. Ez a két jel- 
lemző akadályozza jelenleg leginkább elter- 
jedésüket, de legalábbis gazdaságos elterje- 
désüket. 

Komplett gyártósorok beállítása nagyon nagy 
beruházást igényel. Más termék gyártására 
vagy nem, vagy csak hosszú átállási idővel 
lehet használni. E két szempont miatt csak 
nagy darabszámú, bonyolult termékek esetén 
lehetnek gazdaságosak. 

A  célgépesítés hagyományos módszerei 
ugyancsak a nagysorozatok automatizálásá- 
nak eszközei. Beszerzésük rendszerint nagy 
költségkihatással jár és a gépet más termék 
gyártására átállítani nem lehet, így azok na- 
gyon , merevek". Ezt a merevséget lehet fel- 
oldani a célgépeknek elemekből történő épi- 
tésével. 

A pótlólagos automatizálás a termelékenység 
növelésének egészen új műszaki irányzata. 
Lényege, hogy a már meglevő gépeinket, be- 
rendezéseinket látjuk el utólag hozzájuk il- 
lesztett egységekkel, amelyek segítségével a 
mellékidőket lehet lényegesen csökkenteni 
és ezzel a termelékenységet növelni. Ebben a 
meghatározásban benne van, hogy az üzem 
automatizálása során nem kell költséges új 
gépeket, hanem csak kiegészítő kisgépeket, 
agregátorokat és az egész berendezést össze- 
fogó vezérlést beszerezni. Ezzel a megoldással 
mód van arra, hogy mindig csak a leggazda- 
ságosabb mértékig automatizáljuk alapgé- 
peinket. lizt az automatizálást bármilyen 
szintig elvégezhetjük, a munkadarab gazda- 
ságos elkészítési módjának figyelembevéte- 
lével. A rendszer rugalmas, bármikor más 
termék előállítására átállítható. A kiegészítő 


elemek beszerzési költsége nem nagy, és ez 
az összeg sem egyszerre jelentkezik. 

Ahhoz, hogy elemekből célgépet tudjunk épi- 
teni, és hogy meglevő gépeinket pótlólag tuc- 
juk automatizálni, olyan elemekkel kell ren- 
delkezzünk, amelyeknek egy nagyon fontos 
közös jellemzőjük van. Szükséges, hogy ezek 
az elemek távvezérelhetők legyenek, vagyis 
működésüket valamilyen külső jel hatására 
kezdjék el, ill. fejezzék be, és a működés be-- 
fejeztével valamilyen jelet adjanak. Ez a 
meghatározás általános érvényű és független 
attól, hogy az illető berendezésnek mi a funk- 
ciója, legyen az kereskedelemben kapható 
,kisgép", vagy pedig elemek csoportja. Ezek 
szerint, ha egy kiválasztott alapgépre, vagy 
célgépvázra a fenti követelményt kielégítő 
egy, vagy több kisgépet felszerelünk és azok 
saját vezérléseit összekapcsoljuk az alapgép 
vezérlésével, vagy egy központi vezérlőrend- 
szerrel, olyan automata berendezést építhe- 
tünk, amely képes emberi beavatkozás nélkül 
is üzemelni. 


Építőelemek 


A célgépek építéséhez, valamint a pótlólagos 

automatizáláshoz ma már igen sok , építő- 

elem" szerezhető be, amelyek részletes is- 
mertetésére itt most nincs lehetőség, csak kö- 
zel sem teljes felsorolásukra. 

Az egyenesvonalú, lengő-forgó és forgó moz- 

gások megvalósítására rendelkezésünkre áll- 

nak a különböző pneumatikus és hidraulikus 
rendszerek : 

— a. pneumatikus és hidropneumatikus be- 
fogók, leszorítók, készülékeket működtető 
elemek 

— a különböző sebességprogramokat meg- 
valósító előtoló berendezések 

— a hidropneumatikus fúró-előtoló és mene- 
tező egységek 

—  rráláláaaási és hidraulikus  osztóaszta- 
ol 

— a pneumatikus működésű sáv- és szalag- 
előtolók 

— a különböző méretű , passzív" elemek, az- 
az a célgépek vázelemei, amelyeket azon- 
ban a pótlólagos automatizálásnál is igen 
célszerű alkalmazni. 

A felsorolt elemek segítségével minimális 
tervezői és kivitelezői ráfordítással lehet 
alapgépeinket pótlólag automatizálni, vagy 
célgépeket építeni. Mivel az elemek önálló 
egységet képeznek, egy-egy termék kifutása 
után ezeket le lehet szerelni az alapgépről, 
azt vissza lehet adni a , hagyományos?" ter- 
melésre, az elemeket pedig új összeállításban 
más termékek automatizálásánál, vagy más 
célgép építésénél felhasználhatjuk. 

Helyes gyártásszervezéssel így kissorozatok 
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automatizálása is gazdaságosan, viszonylag 
kis termelőeszköz lekötéssel megoldható. 

A továbbiakban nézzünk meg egy-egy gya- 
korlati példát. 


Pótlólagos automatizálás 


Az 1. ábrán látható alkatrészt kell gyártani. 
Nagy sorozat esetén az esztergályos művele- 
teket csak revolveresztergára szabad tervez- 
ni, amelyen a darabidő 45 s. Így műszakon- 
ként 640 db-ot lehet gyártani. A merőleges 
furatot asztali fúrógépen készülékbe fogva 
fúrják, majd a hornyot egy kis teljesítményű 
marógépen munkálják ki. A három dolgozót 
folyamatosan egy anyagmozgató szolgálja ki. 
Mivel az esztergályos művelet a leghosszabb, 
így műszakonként 640 db készül el 1 revol- 
vereszterga, 1 asztali fúrógép, 1 marógép le- 
kötésével és 4 dolgozó foglalkoztatásával. 


1. ábra: Pótlólagos automatizálással készítendő al- 
katrész 


A lekötött gépek értéke kb. 330 000 Ft és re- 
zsi órabérrel számolva 2,5 Ft/db bérköltség 
jelentkezik. 

Amennyiben az esztergályos műveleteket 
automata esztergára tervezzük, úgy műsza- 
konként 1152 db készülhet el. Ezt a darabszá- 


MUNKA D8B 


mot azonban a gépi főidők miatt sem a fúrás- 
sal, sem a marással nem lehet követni, csak 
párhuzamosan két-két gép beállításával. A 
darabszám növekedése nem állna arányban a 
megnövekedett termelői létszámmal, így ez 
az út nem járható. 

A további műveletek automatizálásának 
egyik járható útját a 2. ábra mutatja. A már 
meglevő marógép 3 keresztszánjára van fel- 
szerelve a 2 befogókészülék. A 3 szánt a 4 
henger mozgatja gyorsjárat utáni előtoló 
mozgással a maró alatt. A marás ideje alatt 
, művelet összevonással" a szánra szerelt 
hidropneumatikus 5 fúró-előtoló a furatot is 
kifúrja. A mellékidők további csökkentése 
érdekében a marógépet automatikus adagoló- 
val is el kell látni. 

Ennél a megoldásnál egy dolgozó kiszolgálja 
a két gépet, így 0,34 Ft/db a munkabérhá- 
nyad. 

A lekötött termelőgépek összertéke jelen 
esetben 740000 Ft, ahol figyelembe vettük 
az automata esztergát, a pótlólag adagolóval 
is ellátott marógépet, annak vezérlésével 
együtt. 

Ez az előző módszerhez viszonyítva termelé- 
kenyebb, de költségesebb gyártási eljárás a 
munkabér-megtakarítás alapján 190000 db 
esetében fizetődik ki. 

A pórlólagos automatizálás második változa- 
tát vázlatosan a 3. ábra mutatja. Az eredeti- 
leg is meglevő revolveresztergán annak min- 
den mozgását — melyet eddig az esztergá- 
lyos végzett — pótlólag pneumatikusan 
automatizáltuk. (Ezek a berendezések a raj- 
zon nincsenek feltüntetve.) A gépet még ki- 
egészítjük az 1 rúdadagolóval is. A 2 tornyot 
és 5 keresztszánt fel kell szerszámozni, mint- 
ha automatizálás nélkül készülnének a mun- 


2. ábra: Pótlólagosan automatizált egyetemes marógép. 1. munkadarab; 2. befogókészülék; 3. szán; 4. 
működtető henger; 5. hidro-pneumatikus fúró-előtolóegység 
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kadarabok. A keresztszánra azonban fel kell 
szerelni egy 4 előtoló berendezést, amely a 


munkadarab elkészülte és az orsó megállása - 


után előtolja a marótárcsát, de ezzel egyidő- 
ben az orsóházra felszerelt 3 fúróelőtoló a fu- 
ratot is kifúrja. Amint a 4 előtoló és 3 fúró 
visszafut kiinduló helyzetébe, az orsó újra 
megindul és a keresztszán a kész munkadara- 
bot leszúrja. 


3. ábra: 1. rúdadagoló berendezés; 2. revolver-to- 
rony; 3. hidro-pneumatikus fúró-előtolóegység; 4. 
hidro-pneumatikus előtolóegység; 5. keresztszán 


Ezzel a megoldással a revolvereszterga, mint 
alapgép teljesen automatikusan működik, azt 
egy ember ki tudja szolgálni, de emellett még 
egy másikat is. 

A darabidő 40 másodperc, ami műszakonként 
720 darabot eredményez. A darabonkénti 
munkabér 0,28 Ft. 

A termelőberendezések összértéke megegye- 
zik az első megoldáséval, azaz 330 000 Ft. Te- 
hát a viszonyítási alaphoz képest nem igé- 
nyel nagyobb beruházást, de darabonként 
2,22 Ft munkabér-megtakarítást eredménye- 
zett. 

A példából jól látható, hogy a pótlólagos 
automatizálás megkezdése előtt célszerű több 
változatot kidolgozni és ezek közül a legked- 
vezőbbet megvalósítani. Ebben az esetben a 
revolvereszterga kiegészítő automatizálása 
látszik a célravezetőbbnek annak ellenére, 
hogy termelékenysége kisebb, mintha auto- 
mata esztergával és kiegészített maróval dol- 
goznánk. Amennyiben ugyanis nagyobb da- 
rabszámú termékre van szükség, a gép több 
műszakban is dolgozhat, vagy két azonos be- 
rendezést alakíthatunk ki. 

Az 1. ábrán bemutatott alkatrész gyártására 
természetesen a két példa közel sem merítlei- 


te ki a lehetséges változatok sokaságát. Ki- 
alakítása még közepes sorozatnagyság esetén 
is kifizetődik, mert amint a termék kifutott, 
az eredeti állapot. visszaállítható, illetve más 
gép, esetleg egy célgép is kialakítható. 


Hasonlóan a pótlólagos automatizáláshoz, az 
elemekből összeállítható célgép kialakítására 
is több változatot célszerű kidolgozni, azok 
gazdasági mutatóival együtt. A továbbiakban 
célgép építésére is kövessünk végig egy pél- 
dát. 


Célgépépítés 


A 4. ábrán látható alkatrészre több furatot, 
közöttük több menetes furatot kell kialakíta- 
ni. A gyártás automatizálására több műszaki 
változat jöhet számításba és mindegyikhez 
egy-egy gazdasági számítás is kapcsolódik. A 
gazdasági számítás azonban akkor reális, ha 
az automatizálás előtti maximálisan gépesí- 
tett készülékezett termelési módhoz viszo- 
nyítjuk. : 

Jelen esetben a viszonyítási alapként elfo- 
gadható termelési mód az, amikor a furato- 
kat egy- és kétorsós fúrófejjel felszerelt asz- 
tali fúrógépeken végzik, a munkadarabokat 
készülékbe fogják és a fúrógépeket technoló- 
giai sorba állítják. Ebben az esetben a darab- 
időt az 1 jelű furat leghosszabb gépi főideje 
és a munkadarab cseréjéhez szükséges mel- 
lékidő összege adja. Így műszakonként 480 
db készíthető el, hat gépkezelő és egy anyag- 
mozgató beállításával. A darabonkénti mun- 
kabér így 5,83 Ft értéket ad. A termelő gé- 
pek és készülékek értéke 100 000 Ft. 


4. ábra: A célgépen megmunkálandó alkatrész 


Az 5. ábra az automatizált termelésre al- 
kalmas célkészüléket mutat. A munkadara- 
bokat készülékbe fogva, a készülék köré fel- 
szerelt hidropneumatikus fúró-előtoló egysé- 
gek fúrják ki a furatokat. Először az 1 jelű 
furatot kell elkészíteni, majd mikor ez a fú- 
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ró visszaáll alaphelyzetébe, azonos gépi idő- 
ben egyszerre fúrja a 2, 3 és 4 furatokat. Ez- 
után egy hasonló készülékbe kell a munka- 
darabot elhelyezni, amelynek elrendezése 
azonos a fúróéval, csak az 1 furathoz nem 
tartozik menetezőegység. A fúrás gépi főide- 
je 35 s, így ezalatt a gép kezelője ki tudja 
szolgálni a menetező berendezést is. Így mű- 
szakonként egy termelő munkás 822 db-ot 
gyárt, egy kiszolgáló anyagmozgató segédle- 
tével. Ez az I. műszaki változat. 


mikor célszerű alkal- 


mazni. 

Az egyik megoldás, amikor négyorsós fúró- 
fejjel szerelik fel a fúró-előtoló egységet. Ez 
a megoldás a gépi időt felére csökkenti, vi- 
szont költséges, valamint , merev", mert 
esetleges méretátállást nem tesz lehetővé. 
Ezért ezt a megoldást elsősorban nagy soro- 
zatoknál célszerű alkalmazni. 

A másik megoldási lehetőséget a 7. ábra mu- 
tatja, ahol a fúró-előtoló egységet a kereske- 
delemben kapható kétorsós fúrófejjel látjuk 
el. Az így szerelt megmunkáló egységet az 
első két furat kifúrása után a C hengerrel el- 
fordítjuk a másik két furat fúrásához. A gépi 
főidők egymást követik, köztük van az átál- 
lás mellékideje. Kétségtelen, hogy több ter- 
vezői és egyedi kivitelezői munkaráfordítást 
igényel. 


melyik módszert 


5. ábra: A célkészülék elrendezési vázlata 


A II. változatot a 6. ábra mutatja. Ennéi a 
megoldásnál a munkadarabot befogó készü- 
léket egy C hengerrel függőleges irányban 
mozgatjuk. Az A szinten helyezzük el az ösz- 
szes fúró-előtolót a furatok elkészítésére, a 
B szinten a menetezőket. Ezzel a megoldás- 
sal a készülékváltás mellékidejét lehet nagy- 
mértékben lecsökkenteni. Ezzel viszont a gép 
bonyolultsága növekedett meg, a költségki- 
hatásaival, valamint a tervezésre és kivitele- 
zésre szükséges idővel együtt. 

Felmerülhet a kérdés, hogy az alkatrész négy 
2-es jelű furatát hogyan lehet egy pozícióban 
kifúrni? Erre a gyakorlatban két megoldás 
alakult ki, és újból a gazdaságosság dönti el, 


vaGY B 


Ű 
TKEL 7 


A FÚR 
B  MENETEZ 


6. ábra: Kétmunkahelyes célgép elrendezési váz- 
lata 


Az automatizálás III. változata a 8. ábrán lát- 
ható. Lényege, hogy a már eddig is számítás- 
ba vett megmunkáló egységeket egy körasz- 
tal köré helyezzük el. Ezzel minimálisra csök- 
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kenthetjük a mellékidőket, és mert a meg- 
raunkálások párhuzamosan történnek, a da- 
rabidőt — kis mellékidő-ráhatással — a leg- 
hosszabb gépi főidő határozza meg. Ebben az 
esetben a körasztalos célgépet egy munkás 
szolgálja ki, 35 másodperces darabidővel, így 
műszakonként 833 db-ot lehet gyártani. A 
munkadarabot az 1-es helyen kell a készü- 
lékbe helyezni, a 2-es, 3-as és 4-es helyeken 
történik a fúrás, majd az 5-ös helyen a me- 
netezés, míg a 6-os helyen a kész munkada- 
rab eltávolítása. 


7. ábra: Kétorsós fúrófejjel történő négy furat fú- 
rása 


8. ábra: Körasztalos célgép elrendezési vázlata 


A gép csak akkor automatikus, ha a munka- 
darabokat befogó készülék is automatikusan 
működik. Nem mindegy azonban, hogy ezt 
milyen költségkihatással valósítjuk meg. Je- 
len esetben hat készülékre van szükség, így 
hat működtető hengerre is. Ez azonban azt 
jelenti, hogy további hat vezérlőszelepre, va- 
lamint legalább hatcsatornás forgócsatlakozó- 


ra is szükség van, amelyen át az asztalon 
forgó készülékeket ellátjuk működtető leve- 
gővel. Ilyen forgócsatlakozót azonban nem 
forgalmaznak, azt egyedileg kell megtervez- 
ni és legyártani. A készülék megfelelő — 
jelen esetben önzáró — kialakításával meg 
lehet azonban ezt a kérdést kerülni, amint 
azt a 9. ábra mutatja. A körasztalra szerelt 
önzáró készüléket kétkarú emelővel mű- 
ködtetjük, a körasztal kerülete mentén a 
megfelelő helyre felszerelt C; és Cs henge- 
rekkel. A beadagolás után, amit a Cs végez, 
a C, pozitív mozgásával a készüléket bezár- 
ja, majd a megmunkálás után a készüléket 
a Cs nyitja. Ezzel a megoldással meg lehet 
takarítani a készülékeket működtető eleme- 
ket, a forgócsatlakozót, mert minden készü- 
léket ugyanaz a két henger zár, illetve nyit. 
A IV. változat műszakilag megegyezik a III.- 
kal, csak a gép automatikus adagolóval ellá- 
tott. Így a gép már egyáltalán nem igényel 
kezelőt, csak az anyagmozgatónak kell néha 
a tárat feltöltenie és a kész munkadarabokat 
elszállítania. Ebben az esetben a gép bonyo- 
lultsága és természetesen a beszerzési költsé- 
ge is tovább növekszik. 


jee 
KORA SZTAL 
TAR 
BET sál 
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Ci 


9. ábra: A körasztalon elhelyezett készülék működ- 
tetése , külső" hengerekkel 


Végül az V. változat elrendezését a 10. ábra 
mutatja, ahol a munkadarabokat , vándor" 
készülékbe fogják, és szakaszosan egyenes- 
vonalú pályán továbbítják az egyes megmun- 
kálási helyekre. Ez a megoldás nem kimon- 
dottan az elemekből való célgép építésének 
útja, mert az ilyen lineáris továbbítású cél- 
géphez csak a megmunkáló egységeket lehet 
kereskedelmi elemként beszerezni, a továb- 
bító, vezető, tájoló és befogó egységeket 
meg kell tervezni és le kell gyártani. Mint 
látni fogjuk, ezt a változatot is érdemes szá- 


GULYÁS: Péótlólagos automatizálós. . . 


AUTOMATIZÁLÁS "76/6 9 


mításba venni. Az ábrán a 6-os és 7-es pozí- 
ciókat feltételesen tüntettük fel. Amennyi- 
ben a 2 jelű furatokat kétorsós fúrófejekkel 
fúrjuk, úgy mind a 7 pozícióra szükség van, 
ha négyorsóssal, úgy csak az 5-ös pozícióig 
kell kihasználni. 


siszonyitási I 
alap § 
Db/müszerek 480 822 
Rezsi órabér Ft/db 5,82 0,73 
M.bér megtakaritás Ft/db kal 5,1 
Beruházott összeg 100.000 634.000 
Megtérülési db-szám - 104.705 


C1 


pan SE mg 
SAAda? 
C2 rel: a 


HK 


§7 


ri 
1 
Hi 
1 
íj 
1 
ni 


tisáss án eb 
seen..ng 
asazéseő 


10. ábra: Lineáris elrendezésű célgép vázlata 


A táblázat csupán a legfontosabb gazdasági 
adatokat tartalmazza, de ezekből is levonha- 
tó néhány figyelemre méltó következtetés: 
— nem minden esetben az a megoldás a leg- 
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Az öt műszaki változathoz tartozó gazdasági 
számítások eredményeit táblázatos formában 
célszerű összefoglalni a könnyebb összeha- 
sonlíthatóság, és az optimális változat kivá- 
lasztása érdekében (1. táblázat). 


1. táblázat 
NI. III. ív. v. 
523 833 850 850 
1,14 0,48 0,2 0,24 
4,69 5,35 5,59 5,59 
542.000 1.052.000 1.110.000 812.000 
136.886 196.635 198.568 145.159 


gazdaságosabb, amely a legnagyobb mun- 
kabér-megtakarítást eredményezi, 

— a teljesen automatizált termelési mód 
nem növeli a beruházási költségekkel ará- 
nyosan a termelékenységet. Jelen esetben 
az I. változat két célberendezése alig ter- 
mel kevesebbet, mint a teljesen automati- 
zált IV. változat, bár beszerzési költsége 
majdnem kétszeres. Ez a megtérülési da- 
rabszámból is kitűnik. 

A táblázat azonban nem számol még néhány 

nagyon fontos tényezővel. Ez pedig a külön- 

böző műszaki változatok előállításához szük- 
séges időtartam, amely tartalmazza a terve- 
zéshez és kivitelezéshez szükséges időt: 

— egy kiválasztott változat annál hamarabb 
kezdi visszafizetni önmagát, minél hama- 
rabb belép a termelésbe 

— egy ma elhatározott berendezés kivitele- 
zése kevesebbe kerül, mint pl. egy évvel 
később. 

A fenti két szempont a táblázat adatai alap- 
ján a döntést, ill. választást módosíthatja. Ál- 
lítsuk szembe pl. a IV. és V. változatot. Bár 
az V. változat kivitelezése lényegesen keve- 
sebbe kerül, de lényegesen több, majdnem 
háromszoros tervezési és kivitelezési időt igé- 
nyel. Az építőelemekből összeállított célgé- 
peknek tehát éppen az a felbecsülhetetlen 
előnyük, hogy alkalmazásukkal gyorsan és 
rugalmasan lehet követni a gyorsan változó 
piaci igényeket, a legkorszerűbb termelési 
móddal. 
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CSERNYÁNSZKY IMRE 


(Gépipari és Aufomatizálási Műszaki Főiskola) 


AUTOMATIZÁLÁS NAGYNYOMÁSÚ 
PNEUMATIKUS LOGIKAI ELEMEKKEL 


Az utóbbi években a sűrített levegő, mint energia- 
hordozó — az automatizált gépek növekvő bonyolult- 
sága miatt — a végrehajtószervek működtetésén 
túlmenően az információfeldolgozásban is helyet 
kapott. Az információfeldolgozó-rendszer tervezése 
logikai algebrával, realizálása pneumatikus logikai 
elemek alkalmazásával egyszerűen megoldható. A 
cikk pneumatikus logikai elemek típusválasztékának 
ismertetése mellett példákat mutat be azok alkal- 
mazására, valamint a tervezés módszereire. 


ETO: 681.523.5 
681.518 


A nagynyomású pneumatikus logikai 
elemek létjogosultsága 


A nagynyomású pneumatikát hosszú évek 
óta alkalmazzák az ipar majd minden terüle- 
tén. Az automatizált gépeken, berendezése- 
ken ma már a beavatkozó, végrehajtó szer- 
veken túlmenően az irányító elemek is pneu- 
matikus működtetésűek. 

A szakembernek a múltban lényegében csak 
az általa tervezett, megépített vagy kezelt 
gép és berendezés mechanikus működéséről 
kellett gondoskodnia. Jelenleg és a jövőben 
mindinkább olyan feladatok is megoldásra 
várnak a berendezések növekvő bonyolultsá- 
ga miatt, mint az információfeldolgozás fo- 
lyamatának tervezése, a kísérleti működtetés 
és az ellenőrzés. 

A vezérlés tervezése egyszerűbb berendezé- 
sek esetében intuitív módszerrel elvégezhető 
volt. A növekvő bonyolultság változásokat 
hozott ezen a területen is. Helyet kapott a 
pneumatikus automatikák tervezésekor a vil- 
lamos berendezéseknél már régen alkalma- 
zott és jól bevált logikai matematika, a 
BOOLE algebra segítségével történő rend- 
szertervezés. A kapcsolási feladat realizálása 
általában megoldható hagyományos nagy- 
nyomású pneumatikus elemekkel (1. táblá- 
zat). Alkalmazásuk azonban az információ 
feldolgozásában nem terjedt el, méreteik és 
ebből származó nehézkes kezelhetőségük és 
nem utolsósorban magas költségük miatt. 

A gyártó cégek ezért olyan építőelemek ki- 
alakítását, fejlesztését kezdték el a közel- 
múltban, amelyekkel a kívánt összetett ve- 
zérlési feladatok is megoldhatók, az elemi, 
vagy összetett logikai függvények egyszerűen 


realizálhatók. Ezek az építőelemek a pneu- 
matikus logikai elemek. Fejlesztésüket indo- 
kolta az, hogy pneumatikus elemekkel fel- 
szerelt gépek, berendezések esetében célsze- 
rű az információfeldolgozást is pneumatiku- 
san végezni. 

A célszerűséget az adott energiahordozó, an- 
nak előnyei, valamint a pneumatikus logikai 
elemek egyszerű kezelhetősége, megbízható 
és könnyen érthető működése alátámasztja. 


A nagynyomású logikai elemek 
típusválasztéka 


A logikai elemek különböző nyomástartomá- 
nyokban készülnek. A nagynyomású pneu- 
matikus logikai elemek fő előnye abban rej- 
lik, hogy a vezérléstől kapott jel kis méretek 
esetén teljesítményerősítés nélkül is általá- 
ban felhasználható a végrehajtószerv működ- 
tetésére. 

A nagy nyomással működtetett pneumatikus 

logikai rendszerek mind felépítésük, mind 

működésük szempontjából nagyon sokféle 
megoldásúak lehetnek. 

Ebből adódóan csak általános érvényű kije- 

lentéseket lehet tenni ezek jellemzőiről. 

— A nagynyomású pneumatikus logikai ele- 
mek jelszintje általában a 2—8 bar nyo- 
mástartományban helyezkedik el, néhány 
gyártmány megenged 1 bar értékű mini- 
mális jelszintet, néhány pedig 16 bar ma- 
ximális nyomást. 

— A különböző rendszerek névleges mérete 
1,5 és 4 mm tartományban változik. 

— Néhány rendszer csak egyetlen univerzá- 
lis elemmel működik, néhány minden 1lo- 
gikai funkcióra külön elemmel rendelke- 
zik, megint más gyártmányok kiegészítő 
részek felszerelésével egyszerű logikai 
funkciók helyett magasabb logikai tartal- 
mú feladatok megoldására is alkalmassá 
tehetők. 

— Egyes gyártmányoknál konzekvensen és 
kizárólagosan csak alaplap szereléssel, 
másoknál pedig vegyes technikával (alap- 
lap és egyedi csövek) építik fel a berende- 
zéseket. Az egyedi csővel történő szere- 
lés ma már alig szokásos. 
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1. táblázat: Logikai alapáramkörök realizálása 


meolás [/docsolús [gazságtábta 


JELKÉEP 


NEV 


Konjukció 


kció : 


hi 
3 


NOR 


o 


fs 
bee) 
É sj 
SL 


tál 
CICIÓ 


Implik. 


Indenitás 


2. táblázat: Nagynyomású pneumatikus logikai elemek 


.. NAGYNYOMÁSÚ PNEUMATIKUS LOSIKAI ELEMEK 
JELKÉPZŐ, JELBEVITELI ELEMEK 


A Leibfried-cég által kifejlesztett nagynyo- 

mású logikai elemcsaládot és annak perifé- 

riáit a 2. táblázat tartalmazza. 

A rendszer jellemző paraméterei: 

— nyomástartomány 1—10 bar 

— névleges méret: 3 mm 

— alaplapos és egyedi szereléshez alkalmas 
kivitelben készül. 


Alkalmazás és tervezési módszer 


Az alkalmazás és a tervezési módszer egy cél- 
berendezés, valamint egy pótlólagosan auto- 
matizált szerszámgép nagynyomású pneuma- 
tikus logikai elemekkel történő vezérlésének 
bemutatásával szemléltethető a legegysze- 
rűbben. 


Munkadarabrendező és továbbító berendezés 
vezérlés 


A munkadarab-rendező és továbbító beren- 
dezés kialakítását az 1. ábra tartalmazza. Fu- 
tószalagon sorban egymás után, egymástól 
meghatározott távolságra elhelyezett munka- 
darabok érkeznek. Az A munkahenger du- 
gattyúja — megfelelő mozgással — a sorban 
érkező darabokat átrendezi úgy, hogy azok- 
ból egymás mellett az ábrán vázolt módon 
három helyezkedjen el. Az átrendezés befe- 
jezésekor a C munkahenger dugattyúmozgá- 
sa egy másik futószalagra továbbítja a mun- 
kadarabokat. A darabok pontos rendezését a 


1. ábra: Munkarendező és továbbító berendezés 


B munkahenger dugattyújára szerelt retesze- 
lőlap segíti elő. A 2. ábrán feltüntetett elvi 
működési vázlat a végrehajtószervek ábrázo- 
lásán túlmenően a beavatkozószerveket (ál- 
lítható átömlő keresztmetszetű fojtó-vissza- 
csapószelep, vezérlőszelep) is tartalmazza. Az 
ábrának megfelelően a dugattyúmozgásokat 
a TA, Tas, Te szelepek vezérlik. Az A és C 
munkahengerek dugattyúinak 0—1 irányú 
mozgását az egyenletes munkadárab-továb- 
vábbítás érdekében sebességvezérelni kell. A 
sebességvezérlés lehetőségét a beépített RD1 
és RD2 fojtó-visszacsapószelepek biztosítják. 


Az elvi működési vázlat a hélyzetkapcsoló- 
kat hozzárendeli a megfelelő dugattyúmoz- 
gásokhoz, amelyek ismeretében a vezérlési 
út—idő diagramja ábrázolható és megállapít- 
ható a kapcsolók állapotkódja is. 


Szat] 
auuonúú 


a3 c 
a2 OI TA 
al im 
a0 
A 


2. ábra: Munkarendező és továbbító berendezés elvi 
működési vázlata 


Az út—idő diagramot a 3. ábra mutatja be. 
Az ábra a helyzetkapcsolók állapotkódját is 
tartalmazza, ahol a működtetett állapot 1, az 
alaphelyzet 0 kódjelű. Az ábra alapján fel- 
építhető a vezérlés  Carnaugh-diagramja. 
A Carnaugh-diagram kialakításánál figye- 
lembe kell venni, hogy — mint ahogyan 
ez a helyzetkapcsolók állapotkódolásából is 
kitűnik — az aj és a; helyzetkapcsolók spe- 
ciális kialakításúak. Csak a dugattyú 0—1 
mozgásiránya esetén adnak kimenőjelet. 

Az út—idő diagram, valamint a helyzetkap- 
csolók állapotkódja ismeretében felépített 
Carnaugh-diagramot a 4. ábra tartalmaz- 
za. A diagram szerkesztését az ismert elvek 
alapján a bal felső mezőben kell kezdeni. A 
jelfolyam irányát és helyét a mozgássorrend- 
hez rendelt helyzetkapcsoló működtetések 
határozzák meg, melyek a következők: 


A 0—1 (ag—ag) 
A 1—0 (az—ao) 
A 0—1 (ag—a?) 
A 1—0 (a2—ao) 
A 0—1 (a0—ai) 
A 1—0 (a1—ao) 
B 1—0 (bi—b,) 
C 0—1 (crW—c1) 
C 1—0 (c1s—ew) 
B 0—1 (bo—bi) 


A  Carnaugh-diagram kitöltési szabályait, 
valamint a lehetséges összevonásokat, egy- 
szerűsítési lehetőségeket á hivatkozott iroda- 


14 AUTOMATIZÁLÁS "76/6 


CSERNYÁNSZKY: Automatizólás.. . 


lom részletesen tárgyalja, ezek ismertetése 
itt nem indokolt. 


§ 


szg, Ój sás GY án GT sé ÖT sa DB sa 


[/ 
(0) 
19 
[9 


EL 
e 0 


3. ábra: Munkadarab-rendező és -továbbító beren- 
dezés működésének út—idő diagramja és a hely- 
zetkapcsolók állapotkódja 


A  Carnaugh-diagramból az összevonási 
lehetőségek — következetes alkalmazásával 
meghatározhatók a mozgások, a tárolók ve- 
zérlési egyenleteinek legegyszerűbb alakjai. 
Ez realizáláskor egyben a minimális elemfel- 
használást is jelenti. 

Vezérlési egyenletek: 

A 0—1 — A1 — p-(b: :81:82 -- ao: 81) 

A 1—0 — A0 — 01- asz 3- 2: (az 3- 21) 

B 0--1 —BI1 — cg:82 

B 1 0—B0— 01-22 

C 0—1—Ci1—-— ap" bo" 22 

C 1—0—C0— 922 

Tárolók vezérlési egyenletei: 


S1— az 
R1 —a1 :022 
S2 — a;-81 
R2 — Ci 


A vezérlési egyenletek és a tárolók vezérlé- 
sének ismeretében elkészíthető a rendszer 
kapcsolási rajza. A leírtaknak megfelelő ve- 
zérlés kapcsolási kialakítását az 5. ábra tar- 
talmazza. 


OT a1 


a0 al az az az az al si 


5. ábra: Munkadarab-rendező és -továbbító beren- 
dezés vezérlésének kapcsolási rajza 


A rendszer táplevegővel való ellátását a ,J" 
villamos távvezérlésű szelep biztosítja. A cik- 
lus indítása a KI kapcsoló működtetésével 
történik. A munkadarabok érkezését és egy- 
ben jelenlétét a , p" helyzetkapcsoló érzékeli. 
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Amennyiben a szalag működik, de munka- 
darabot nem szállít, a rendezés folyamata 
"nem kezdődik meg, mivel a ,, p" helyzetkap- 
csoló az , A" munkahenger dugattyújának 
0—1 irányú mozgását is vezérli. 

A kapcsolás realizálásához háromféle nagy- 
nyomású logikai elem szükséges: 

ÉS kapu 12 db 

VAGY kapu 3 db 

TÁROLÓ 2 db 


Pótlólagosan automatizált fűrészgép vezérlése 


A pótlólagosan automatizált fűrészgép kiala- 
kítását a 6. ábra ismerteti. A gép folyamatos 
működéssel, adott hosszúságú acélcsőből, elő- 
re meghatározható, ütközőkkel beállítható 
hosszúságú munkadarabokat darabol fokozat- 
mentesen állítható gépi előtolással. Az ada- 
golómozgást szánrendszer közbeiktatásával a 
C munkahenger dugattyújának 0—1 irányú 
mozgása végzi. Az adagolás mértéke (az ada- 
golt darabok hosszmérete) a cz ütköző hely- 
zetkapcsoló beépítési helyének változtatásá- 
val meghatározható. A munkadarab rögzíté- 
sét az adagolás során a ,, B" munkahenger du- 
gattyúmozgása biztosítja. A megmunkálás 
alatti megfogást a ,,D" munkahenger dugaty- 
tyúja végzi. A fokozatmentes előtolásérték az 
.A" hidropneumatikus működtetésű munka- 
henger dugattyúmozgásának sebességvezér- 
lésével biztosítható. A ,,p" helyzetkapcsoló 
feladata a munkadarab érzékelése. 


6. ábra: Pótlólagosan automatizált fűrészgép kiala- 
kítása 


A berendezés elvi működési vázlata a 7. áb- 
rán látható. A vázlat az előbbiekhez hason- 
lóan a beavatkozószerveket is feltünteti a 
végrehajtószervek ábrázolása mellett. Az áb- 
ráról megállapítható, hogy az adagolást vég- 
ző ,C" munkahenger dugattyúmozgása az 
adagolási idő állíthatósága céljából sebesség- 
vezérelt. Az egyszerű feladat ellátásához ele- 
gendő, ha a rögzítést végző munkahengerek 


csak egyszeres működtetésű, rugós alaphely- 
zet-biztosítású kialakítással készülnek. Az 
előtolómozgás nagymértékű terhelésfüggését 
(csak pneumatikus munkahenger alkalmazá- 
sa) hidropneumatikus rendszer beépítésével 
csökkentjük. A fokozatmentes előtolómozgás 
beállításának lehetőségét az RD1 fojtó-visz- 
szacsapószelep változtatható átömlőkereszt- 
metszetű fojtása biztosítja. Az egyoldali mű- 
ködtetésű, rugós helyzetbiztosítású munka- 
hengerek dugattyúinak alaphelyzetét hely- 
zetkapcsolók helyett inhibitáló elemek érzé- 
kelik. Helyzetkapcsolók alkalmazása ebben 
az esetben (figyelembe véve az adott típusú 
munkahengerek viszonylag kis lökethosszát) 
kedvezőtlen. Az elvi működési vázlat a hely- 
zetkapcsolók dugattyúmozgásokhoz történő 
hozzárendelését is tartalmazza. 


7. ábra: Pótlólagosan automatizált fűrészgép elvi 
működési vázlata 


A helyzetkapcsoló-elrendezés ismeretében el- 
készített út—idő diagramot és a kapcsolók 
állapotkódját a 8. ábra szemlélteti. 


A vezérlés Carnaugh-diagramjának elké- 
szítése előtt célszerű felvenni a vezérlés fo- 
lyamatábráját. Az út—idő diagram felhasz- 
nálásával kialakított folyamatábrát a 9. ábra 
mutatja. A folyamatábra tartalmazza a moz- 
gássorrendhez rendelt helyzetkapcsoló mű- 
ködtetéseket is, melyek a kapcsolók állapot- 
kódjából kiolvashatók. Az ábrán az egyes 
mozgásirányokat a körökben levő betű- és 
számjelek azonosítják, a jelfolyam irányát 
nyilak jelzik. Párhuzamos mozgásoknál a fo- 
lyamatábra elágazik (pl. Al és CO eseté- 
ben). 


A folyamatábra segítségével egyszerűen 
megszerkeszthető a. vezérlés — Carnaugh- 
diagramja a táblázatnak a folyamatábra alap- 
ján való lépésről lépésre történő kitöltésével. 
A  Carnaugh-diagram kialakítását a 10. 
ábra mutatja. A diagram ismeretében az egy- 
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szerűsített vezérlési egyenletek meghatároz- 
hatók. 

A. vezérlési egyenletek: 

A 0—1—4A1— bo-2 

A 1 90—4A0—ea 

B 0—1—-—B1—-—d-ag-p 

B 1 0—B0—d;-e 


ú [/// 
[7 1 I] I 
Ha AE CA 
1777/7774 TR ERR THEN TE 277 
EBA KEEN TEGN KEKI ESZI JEGET 
Fa — 


8. ábra: A pótlólagosan automatizált fűrészgép mű- 
ködésének út—idő diagrarnja és a helyzetkapcsolók 
állapotkódja 


C 0—1—C1—ő-d, 

C 1 0—C0 — b-e 

D 0—1— D1— 0€73-NI 
D 1 0—D0—9-bj-N2 
A tároló vezérlése: 


S7- c 

R— co aj 
cO 
c1 


10. ábra: A vezérlés Carnaugh-diagram ja 


A vezérlési egyenletek és a tároló vezérlésé- 
nek ismeretében elkészített kapcsolási rajzot 
a 11. ábra tartalmazza. 


A rendszer kétféle üzemmódban dolgozhat. 
A CIKLUS nyomógomb működtetésével tör- 
ténő indítás esetén a berendezés egy ciklus 
lefutása után automatikusan leáll. AUTO- 
MATA üzemben a működés folyamatos. A 
munkadarab oldása és rögzítése az NI és N2 
nyomógombok működtetésével kézzel is ve- 
zérelhető, a munkadarab helyezhetőségének 
biztosítására. 

A kapcsolás realizálásához négyféle nagynyo- 
mású logikai elemet használtunk: 

ÉS kapu 3 db 

VAGY kapu 2 db 

INHIBITOR 2 db 

TÁROLÓ 1 db 


9. ábra: A vezérlés folyamatábrája 
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CIKLUS AUTOMATA 


11. ábra: Pótlólagosan automatizált fűrészgép vezérlésének kapcsolási rajza 


Összefoglalás 


A cikkben ismertetett példák — bár közel 
sem adnak átfogó képet a nagynyomású 
pneumatikus logikai elemek széles körű al- 
kalmazhatóságáról — a lehetőséget érzékel- 
tetik. Kis helyigényük módot nyújt a vezér- 
lőszekrényes tervezésre, melynek eredmé- 
nyeként helytakarékos elrendezésű, könnyen 
áttekinthető, környezeti hatásoktól jól védett, 
gazdaságos  vezérlőberendezést nyerhetünk. 
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Dr.MAGOSNÉ, KALLÓS KATALIN 
(FE-Pneumatika Múszaki Iroda) 


SZERSZÁMGÉPEK KISZOLGÁLÁSA 
IPARI ROBOTTAL 


A második világháború után alakultak ki azok a 
gazdasági körülmények, amelyek között a kis- és 
középsorozatok automatizálásának igénye végül is 
az NC gépekhez és megmunkáló központokhoz. veze- 
tett. Ezzel egyidőben meg kellett oldani az ember 
munkadarab-mozgató, pozicionáló és gyakran nagy 
fizikai erőkifejtést igénylő munkájának automatizá- 
lását is. Általában ezeket a feladatokat látják el az 
ipari robotok. 


ETO: 621.9—52 
62—519 


Az ipari robotok alkalmazásában jelentős sze- 
repet játszik — egyéb tényezők között — a 
gazdaságosabb termelésre, a termelékenység 
növelésére való törekvés. 

Az ipari robotok tulajdonképpen a gyártó be- 
rendezéseket kiszolgáló ember helyettesítését 
végző, több szabadságfokkal rendelkező ma- 
nipulátorok. 

Az ipari robot egyik megjelenési formája az 
automatizálásnak, amelyet az elmúlt évtized- 
ben egyre elterjedtebb mértékben alkalmaz- 
tak. A robotokat sokoldalú felhasználhatósá- 
guk és azon adottságuk különböztetik meg a 
legtöbb automatizáló berendezéstől, hogy 
egyes típusok betaníthatók a legkülönfé- 
lébb munkamozzanatok és részművelet-soro- 
zatok elvégzésére [1], illetve egyes emberi 
intelligenciát is igénylő munkák esetében, 
már bizonyos döntéseket is képesek hozni. 


Munkahelyanalízis 


Az ipari robotok alkalmazási lehetőségeit 

vizsgálva, érdemes analízist végezni külön- 

böző vállalatok különböző munkahelyein, 

hogy a következő kérdésekre választ kap- 

junk [2]: 

1. Milyen feladatot végez az adott munkahe- 
lyen dolgozó ember? 

2. Lehet-e műveletet ipari robottal automati- 
zálni? 

3. Milyen követelményeket kell az ipari ro- 
botnak kielégítenie? 

4. Milyen kiegészítések szükségesek az ipari 
robot sikeres alkalmazása érdekében? 

Az 1. ábra az egyes munkahelyeken dolgozó 

emberek által végzett különböző feladatokat 

mutatja. Látható, hogy a munkadarab továb- 


bítás csak a munkafázis egyik oldalát je- 
lenti, amit a már meglevő munkahely auto- 
matizálásánál figyelembe kell venni. A mun- 
kadarab ellenőrzését, a szerszám cserélését, a 
segéd-funkciók végrehajtását, a megmunká- 
lást és a gyártó rendszer felülvizsgálását sem 
szabad elhanyagolni, mivel ezek komoly aka- 
dályt jelenthetnek az ipari robot sikeres al- 
kalmazása szempontjából. 

Ha egy adott munkahelyen az ott dolgozó 
embert teljesen helyettesíteni akarjuk, akkor 
az összes — előbb említett — funkciót auto- 
matizálni kell. 

Az automatizálás eldöntését főként gazdasági 
megfontolások figyelembevételével célszerű 
elvégezni. 


ri KARBANTARTÁS 


IZEMBE HELYEZÉS 


ELLENŐRZÉS 


MEGMUNKÁLAS 


4 GÉPKEZELŐ 


FELADATAI: KIEGESZITŐ 


FOLYAMATOK 


SZERSZÁM KEZELÉS 
MEGFIGYELÉS 


KEZELÉS 


1. ábra: A gépkezelő feladatainak osztályozása szer- 
számgépeken 


Automatizált ipari robot alkalmazásának fel- 
tétele, hogy mind a megmunkálási folyamat, 
mint a kiegészítő folyamatok automatizáltak 
legyenek. A gyártó rendszert általában any- 
nyira célszerű automatizálni, hogy a munka- 
darabok és a szerszámok a megmunkálási fo- 
lyamat kezdetén és végén egy meghatározott 
helyzetben legyenek, és hogy az összes köz- 
benső művelet is automatikusan menjen 
végbe. 

A kiegészítő folyamat azokat a feladatokat 
jelöli ábránkban, amelyeket végre kell hajta- 
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ni a megmunkálási folyamat helyes létreho- 

zása érdekében, de annak csak része. 

A három legáltalánosabb kiegészítő művelet 

a következő: 

— segédanyagok betáplálása, (pl. kovácsoló 

sajtolónál az öntvénytisztító vegyszerek), 

— hulladékanyag eltávolítása (pl. forgácsoló 

szerszámgépeknél a forgács), 

— mechanikus biztonsági berendezések mű- 

ködtetése; (pl. kazánok védőlemeze). 

Ezek a feladatok — néhány kivételtől elte- 

kintve — nem oldhatók meg ipari robottal. 

Az alkalmazott gépeket kell ezeknek a köve- 

telményeknek megfelelően tervezni. 

Általában az alábbi szabályok állíthatók fel 

az ipari robotok — mint meglevő munkahe- 

lyek pótlólagos automatizálásának egyik esz- 
köze — alkalmazásával kapcsolatban. 

1. A megmunkálási folyamat teljesen auto- 
matizált legyen. (A munkadarabok és a 
szerszámok a megmunkálás előtt és után 
meghatározott helyzetben legyenek.) 

2.Kiegészítő folyamatokra vagy nincs szük- 
ség, vagy teljesen automatizáltak legye- 
nek. 

3. A gyártó rendszer — beleértve a szerszá- 
mokat — nagy megbízhatóságú legyen, ne 
szoruljon korrekcióra, adott időn belül. 

4. A járulékos feladatok, amelyeket ember 
végez, vagy automatizálható, vagy másik 
munkahelyre áttehető legyen. 

5. A kezelő feladat jelentse az ember által 
végzett munkák fő részét. 


PROBLÉMA 


A FENNALÓ HELYZET ANALIZISE 


A PROBLEMA ATTEKINTESE 


Bassza ztás nála : 


A PERIFÉRIALIS BERENDEZÉSEK 
MEGOLDÁSI LEHETŐSÉGEI 


A KISZOLGÁLÓ, BERENDEZÉSEK 
ALAPMEGOLDASI LEHETŐSÉGEI 


7 EJ FITT 


A MEGOLDASOK OSSZEHASONLITASA, 


EGY KIVALASZTASA 


A KIVANT ROBOT -TULAJDONSÁGOK 
ANALIZISE 


2. ábra: Az analízis módszere 


Gyakran kis ráfordítást igényel az előbbi fel- 
tételek jelenlétének, illetve elfogadható költ- 
séggel elérhető megvalósításának megállapí- 


tása. Ha ez nem sikerül, részletes analízisre 
van szükség. Az analízis módszerének fő lé- 


. pései a 2. ábrán láthatók. 


Számos munkahelyen elvégzett analízis bizo- 
nyítja, hogy a jelenlegi ipari robotok jellem- 
ző korlátai miatt az összes kezelési feladat 
nem oldható meg ezúton. 


Tendenciák az ipari robot gyártásában 


Két fő irányzat figyelhető meg a gyártó vál- 
lalatoknál: Vannak vállalatok, melyek egyedi 
célra terveznek és gyártanak robotokat, míg 
vannak olyanok, amelyek néhány alaprobot 
típust fejlesztenek ki s ezeket építőkockasze- 
rűen építik össze. Így egy-egy adott ipari fel- 
adathoz az alaptípusok közül kell csak a meg- 
felelőt kiválasztani és némi kiegészítéssel 
munkába állítani. Az üzemeltető számára 
igen fontos a gazdaságosság. Általában a ro- 
bot üzembeállításának összes költségét figye- 
lembe véve, a megtérülési idő általában nem 
lehet több 1,5—2 évnél. 

Egyes robot gyártók nem elsődlegesnek te- 
kintik a gazdaságossági feltételt és szinte 
, megmámorosodnak" egy-egy bonyolult, 
nagyszerű ipari robot terveitől. 

Igaz, hogy egy bonyolult robot műszaki 
szempontból gyakran nagyon érdekes, de ál- 
talában az ilyen típusú ipari robotok teljes 
kapacitását kihasználni lehetetlen. 

Sokkal gazdaságosabb mind a gyártónak, 
mind a felhasználónak az építőelem-rend- 
szerben felépített robot gyártása, illetve üze- 
meltetése. Az építőelem-rendszerben felépí- 
tett ipari robotok leggyakrabban pneuma- 
tikus működtetésűek, mechanikus ütközők 
biztosítják a pontos megállást, vezérlésük 
pneumatikus, vagy elektropneumatikus. 

Az építőelem-rendszerben az ipari robottól 
megkívánt funkciókat részfeladatokra kell 
bontani. Az adott ipari alkalmazásnál a kü- 
lönböző részfeladatokat biztosító egységeket 
kell csak összeépíteni. Attól függően, hogy 
hol, milyen környezetben, milyen célra stb. 
kívánják alkalmazni, egyszerűbb vagy bo- 
nyolultabb ipari robot készíthető. 

Az építőelem-rendszer előnye az is, hogy jó- 
val rövidebb idő alatt el lehet készíteni egy- 
egy komplett berendezést az adott feladat- 
hoz, mintha egyedi gép tervezésébe és össze- 
építésébe kezdenének. 


Gyakorlati példák 


A következőkben két olyan ipari robotot is- 
mertetünk, amelyeket alaptípusok módosítá- 
sával tettek alkalmassá szerszámgépek ki- 
szolgálására. jú 
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Az R. Kaufeldt AB (Svédország) egyike azon 
első vállalatoknak Európában, amely ipari 
robotokat kezdett gyártani. Az utóbbi 5—6 
évben kb. 300 ipari robotot adtak el az ipar 
különböző területeire. 

A cégnek komoly tapasztalatai vannak ab- 
ban, hogy hogyan lehet ipari robot tervezése 
során a rugalmasság követelményeit össze- 
egyeztetni a kiszolgálandó géphez való alkal- 
mazhatóság követelményeivel. 

Az R. Kaufeldt AB 5 alaptípusú robotot ké- 
szít, ezek illeszthetők és módosíthatók az 
adott ipari követelményekhez. 


Fúró és üregelő gépsorban használt ipari robot 


A Saab-Scania személygépkocsik kerékagy- 
fúrása és üregelése történik a fent említett 
gépsoron [3]. 

A gépsoron az alábbi műveletek végrehajtása 

történik az ipari robottal: 

1. A kerékagy a több orsós automata fúrógép 
osztóasztalban levő felfogókészülékbe he- 
lyezése; 

2. A kerékagy üregelő gépbe helyezése. (Itt 
történik a hornyok megmunkálása); 

3. A kerékagy sorjázógépbe helyezése. (Ez 
össze van építve azzal a konvejorral, amely 
a mérőállomáshoz viszi a kerékagyat.) 

A leírt műveleteket a robot üzembeállítása 
előtt 2 dolgozó látta el. 
A maximális termelékenység elérése érdeké- 
ben a leírt anyagkezelési műveleteknek rövi- 
debb idő alatt kell végbemenniük, mint a leg- 
hosszabb megmunkálási idő. A megmunkálási 
folyamatok közül az automata fúrógép meg- 
munkálási ideje a leghosszabb, 32 sec. Ez ha- 
tározza meg tehát a gépi ciklust. 

Az üregelő gép teljes ciklusának ideje 25 

perc. A sorjázó munkahely gyakorlatilag nem 

terheli a robot kezelési idejét. 


A robot, a megfogó szerkezet és a vezérlő 
rendszer kiválasztása 


Mivel a két megmunkálógép függőleges el- 
rendezésű és elegendő hely van vízszintes 
irányban, erre a célra az egyik alaptípus 
(Típus A3) hagyományos tervezésű robot lát- 
szott alkalmasnak. Ez a szabványos kivitel 
0—5 kg súlyt tud maximális sebességgel 
mozgatni. A kerékagy súlya kb. 4 kg. 

kálási sorrend miatt két megfogóra volt szük- 
ség, melyek két kerékagy egyidejű mozgását 
teszik lehetővé. A két megfogó viszont azt je- 
lenti, hogy a mozgatandó tömeg is kétszeres, 
következésképpen a szabványos vízszintes 
kar nem használható. Itt mutatkozik meg az 


építőelem-rendszerű ipari robotok felépítési 
előnye. 
Lehetőség volt olyan vízszintes kar kiválasz- 
tására, amely képes a kb. 8 kg tömeg moz- 
gatására, valamint olyan megfogó egységet 
találni, amely a szükséges mozgási sebességet 
biztosítani tudja. 
A függőleges mozgást biztosító egység (a for- 
gató alapegységgel együtt) 15 kg tömeg moz- 
gatására képes. Mind a függőleges egység, 
mind a csuklómozgást végző forgatóegység 
szabványos. 
A különböző egységek a mozgatandó tömeg- 
nek megfelelően különböző méretosztályban 
készülnek, mert a különböző méretek külön- 
böző ciklusidőket hoznak létre. 
A vízszintes kar azért készül több méretben, 
mint a többi egység, mert a teljes tömeg mű- 
ködési sugárhoz viszonyított értékétől füg- 
gően, valamint a működési sebességnek meg- 
felelően különböző követelményeket kell ki- 
elégítenie. Egyes alkalmazásoknál a vízszin- 
tes kar felszerelésére rendelkezésre álló hely 
korlátozott. A vízszintes karnak és a megfogó 
karnak a gyártó gépet és a megmunkálandó 
alkatrészeket szabadon kell hagynia. A sza- 
bad hely gyakran korlátozott és ezen nem is 
lehet mindig változtatni. 
A megfogóegységnek az alábbi szabadságfo- 
kokkal kell rendelkeznie: 
1. Két, ujjakkal végzett megfogó művelet. 
2. Két függőleges mozgás, amely a kerék- 
agyat a felfogóhoz helyezi. 
3. 1807-os forgatás. 
Mivel a megfogószerkezetekhez készült szab- 
ványos tartozékállványon van hely két új tí- 
pusú megfogó számára, ezek sem jelenthet- 
nek problémát. Csak az ujjvégződések átter- 
vezését kellett elvégezni. A csuklómozgást 
végző alegységet a kar túlsó végére szerelik 
minden esetben, máskülönben a megfogó 
szerkezet túlságosan nehézzé és bonyolulttá 
válna. 
Az erre a feladatra alkalmassá tett ipari ro- 
bot két szabadságfokkal rendelkezik, beleért- 
ve a két megfogó feládatot. 
Az ipari robotot és az általa kiszolgált gépe- 
ket 60 lépéses ciklust biztosító elektromecha- 
nikus vezérlő rendszer vezérli. Ebből a fel- 
adat végrehajtásához 57 lépést használnak ki. 


Kiegészítő berendezések és változtatások a 
gyártó soron 


Általában amikor egy ipari robotot üzembe 
állítanak egy adott gyártósoron bizonyos xi- 
egészítő berendezésekre is szükség van az 
automatikus anyagáramlás biztosítása érde- 
kében. 
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A kiegészítő berendezések kiválasztásánál fi- 
gyelembe kell venni a külső körülményeket, 
mint pl. 


— a gép elhelyezése 

— az alkatrész alakja 

— a ciklus-idő 

— a műveletek egymásutánja 

— az alkatrész megfogási módja stb. 


A 3. ábra az anyagáramlást mutatja. 


3. ábra: Anyagáramlás. 1. konvejor (meglevő); 2. 
fogadóállomás; 3. automata fúrógép; 4. üregelő gép; 
5. csiszolóállomás; 6. konvejor (új) 


A meglevő konvejorra (1) egy fogadó állo- 
mást (2) kell szerelni, mely az érkező alkat- 
részeket irányítja, a többit — melyek az üt- 
közőnél vannak — pedig reteszeli. 


Az automata fúrógép védőlapjára (3) hor- 
nyot készítettek, így a megfogó szerkezet ala- 
csonyabb részei szabadon mozoghatnak. 


A. vízhűtő berendezésre szerelt szelepek biz- 
tosítják, hogy az ipari robot vezérelje az öb- 
lítő ciklust is. Az üregelő gépet (4) speciális 
adagolóval . látták el, így az ipari robotnak 
nem kell megvárnia a gép üresjárati löketét 
(12 sec). Enélkül az egység nélkül nem lehe- 
tett volna a munkaciklust az előírt 32 má- 
sodpercen belül teljesíteni. 


További konvejor (6) vált szükségessé, 
amelyre esiszolóállomást szereltek, közel ah- 
hoz a helyhez, ahol az ipari robot a kerék- 
agyakat lerakja. 


Az ipari robot beszerzése, felszerelése, a meg- 
levő gyártósor kiegészítése és a személyzet 
kiképzése nem jelentett komoly költséget az 
elért eredményekhez képest. 


A racionalizálás mértéke: 1,5 ember/műszak. 
A berendezés 2 műszakban üzemel. 


A gyártó soron nőtt a termelékenység, hiszen 
a megmunkálási idő alatt az összes kiszolgáló 
művelet lejátszódik. A robot beállításának 
megtérülési ideje: 0,86 év. 


Csúcsnélküli köszörűgép kiszolgálása ipari robottal 


A köszörűgépek kézi adagolásának és előtolá- 
sának egyik hátránya, hogy a munkadarabok 
egy részének túl kell nyúlnia a köszörűko- 
rongon, hogy az ott dolgozó a munkadarabot 
előre-hátra tudja tolni a köszörülési helyzet- 
be. Ha nagyok az átmérőeltérések a munka- 
darabokon, akkor azt a korongok közötti füg- 
gőleges vonal mentén kell mozgatni. Ilyen 
mozgatás kézzel nem végezhető; a hagyomá- 
nyos köszörűt kell ezekben az esetekben al- 
kalmazni. 


Az elmúlt évek folyamán tért hódított az 
automata irányítás. A legnagyobb problémát 
a köszörülési ciklus kezdetén végbemenő tá- 
masztókorong előtolásának vezérlése jelen- 
tette. 


A modern csúcsnélküli köszörűkkel sikerült 
ezt a problémát orvosolni, így lehetőség nyílt 
az ipari robotok alkalmazására is. Ez többek 
között azt jelenti, hogy azokat az alkatrésze- 
ket, amelyeket a hagyományos palástköszö- 
rűgépen több lépésben kellett köszörülni, 
most egyetlen lépésben megoldható a csúcs- 
nélküli köszörűn. 
A csúcsnélküli köszörűgép 
korlátozó tényezők: 
— a köszörűkorongot formázó egység 
— a köszörűkorong maximális szélessége 
meghatározza az alkatrész maximális 
hosszát. 
A palástköszörülést igénylő alkatrészek leg- 
nagyobb része a 10—80 mm átmérő és 350 
mm hossztartományba esik. A gazdaságosság 
érdekében célszerű mérőállomást építeni a 
köszörülés ellenőrzésére. 


teljesítményeit 


Működési ciklus 


A fent leírt követelményeket kielégítő ciklus- 
ban az alábbi esemény-sorrend játszódik le. 
(4. ábra): 


4. ábra: 1. Csúcsnélküli köszörűgép; 2. Mérőállomás; 
3. Alkatrésztér ; 4. Ipari robot 
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. Korábbi ciklusban köszörült alkatrész kö- 
szörűgéptől mérőállomásig történő mozga- 
tása. 

.A következő megmunkálandó alkatrész 
tárból a köszörűgépig történő mozgatása. 
3. A köszörült alkatrészek : mérési eredmé- 
nyeinek ipari robotba táplálása; ezzel je- 
lezve, hogy indulhat-e a következő köszö- 
rülési ciklus. 

. A köszörült alkatrész elvitele a mérőállo- 
mástól. 


[dj 


Ha 


További kiszolgálási követelmények 


Az alkatrészt, köszörülés előtti pozicionálá- 
sakor, 1 mm-rel a szilárd tartó felett meg 
kell fogn: és óvatosan, oldalirányú mozgatás- 
sal kell a tartó tengelyirányú ütközőjéig 
vinni. Mivel az alkatrésztár és a felvevő, va- 
lamint a mérőállomás és a kitoló egymáshoz 
viszonyított helyzete meghatározott, de a kö- 
szörűkorong elhasználódása következtében 
mégis változik, az ipari robotnak kell gon- 
doskodnia a kiegyenlítésről. 

A köszörűgép újraindítása előtti kiszolgálási 
idő a gyártási ciklust meghosszabbítja, tehát 
a lehető leggyorsabban kell végbemennie. 

A megfogó szerkezetnek a középfuratnál kell 
az alkatrészt megfognia, mert a köszörűko- 
rong és a támasztókorong között nincs hely 
a hagyományos megfogó ujjak számára. A 
munkadarabok maximális és minimális hosz- 
szának áthidalására a megfogót állíthatónak, 
vagy cserélhetőnek kell kiképezni, hogy a kö- 
szörűgéphez illeszthető legyen. 


Az ipari robot és a megfogó szerkezet kivá- 
lasztása 


Az ipari robot kiválasztásánál figyelemmel 
kell lenni a köszörűgép kialakítására, az al- 
katrész tár és a mérőállomás elhelyezésére. 
Ezen állomások elhelyezésekor figyelemmel 
kell lenni a gép kezelőjének helyszükségle- 
tére is. 

A csúcsnélküli köszörűgépnek a normálisnál 
szélesebb munkaterületet kell biztosítani. A 
korongok közötti hosszú függőleges mozgatá- 
si lehetőség teszi lehetővé, hogy a nagy átmé- 
rő különbségekkel rendelkező alkatrészek is 
mozgathatók legyenék. Ezen kívül figyelem- 
be kell venni a megfogó berendezés — mely 
a munkadarab tartón levő helyzetét változ- 
tatja — mozgatási szükségességét. 

Az 5. ábrán láthatóan az egységnek olyan 
mozgásáról is kell gondoskodni, amely a kö- 
szörűkorong Z-síkon történő kompenzálását 
végzi. 

A Z mozgás összhangban van a támasztóko- 
rong mozgásával, amely a korong kopásának 


kiegyenlítését végzi. A kar és a megfogó 
szerkezet számára akkor lehet ezt.a szabad- 
ság-fokot biztosítani, ha a kar függőleges el- 
helyezésű. 

Tehát a kiválasztott ipari robotot függőleges 
karral lehet ellátni, és a robotnak kell bizto- 
sítania a köszörűkorong kopásának kompen- 
zálását a Z-síkban. 


5. ábra: Anyagáramlás 


A választékban kapható (A6 típusú) robot al- 
kalmasnak mutatkozott a fenti követelmé- 
nyek teljesítésére. Ez az ipari robot két füg- 
gőleges karral rendelkezik, melyeket a kö- 
szörűkorong kopása miatt további szabadság- 
fokkal is el kellett látni. A másik szabadság- 
fokot a megfogószerkezet biztosítja, ezzel le- 
hetővé válik az alkatrész merev tartón való 
megfelelő elhelyezése. A munkadarabokat a 
középső furatnál felemelő megfogó berende- 
zés úgy van kialakítva, hogy állítható legyen 
a különböző hosszúságú munkadarabokhoz. 


Kiegészítő berendezések 


Természetesen kiegészítésekre van szükség 
az alapgépen az ipari robot üzembeállítása- 
kor. A tárban annyi alkatrész tárolását kell 
biztosítani, amennyit a gép a köszörű-koron- 
gok lehúzása között megköszörül. A lehúzá- 
sok közötti köszörülési idő általában 30—40 
perc, de ez a különböző alkatrészek köszörü- 
lési adataitól függően változik. Ezen körül- 
mény kiegészítésére egy konvejoros alkat- 
résztár látszott alkalmasnak, amely a külön- 
böző dimenziók közötti átváltást biztosítani 
tudja. Erre a konvejorra szerelik az ipari ro- 
bothoz való felemelő állomást is. 

A mérőállomás olyan kialakítású, hogy az 
összes előforduló átmérő egyidejűleg mérhe- 
tő legyen. A mért értékek jel formájában jut- 
nak a robothoz, jelezve, hogy folytatódjon 
vagy sem a köszörülés. 


A mérőállomásról egyszerű letoló tolja az 
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összes jóváhagyott alkatrészt a készalkatrész- 
tárba. 

Az ipari robottal elért racionalizálás 0,85 em- 
ber/műszak. A berendezés két műszakban 
dolgozik. 

Az ipari robot az adott esetben (felszerelését 
és az átalakításokat is számolva) 1,03 év alatt 
térült meg. További előny, hogy az ipari ro- 
bot felszerelése után a csúcsnélküli köszörű 
alkalmassá vált olyan alkatrészek köszörülé- 
sére, amelyeket korábban csak a hagyomá- 
nyos palást köszörűgépen lehetett megmun- 
kálni. 


Összefoglalás 


Az itt ismertetett — nem hazai — két gya- 
korlati példa bemutatta a szerszámgépek ki- 
szolgálását végző ipari robotok kiválasztási 
szempontjait, a segítségükkel elérhető racio- 
nalizálás mértékét. Természetesen minden 
esetben termelékenység-növelés érhető el be- 
állításukkal. 


Az ipari robotok üzembeállításával elérhető 
megmunkálási előnyöket nehéz általánosság- 
ban számbavenni: ezeket mindig a kérdéses 
vállalat által gyártott alkatrészek is befolyá- 
solják. 

Az is kitűnik, hogy nem kell félni a meglevő 
munkahelyek, gyártósorok ipari robottal tör- 
ténő kiszolgálásakor felmerülő átalakítások 
tól, költségektől — hiszen még akkor is ezek 
általában 1—2 éven belül megtérülnek. 


ak 
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Pneumatikus berendezések 
sokoldalú gyártásszakosítási javaslatáinak kidolgozása 


1976. március 28—április 2. között Kecskemé- 
ten szakértői értekezletet tartottak a KGST 
GÁB Hidraulika és Pneumatika Speciális 
Munkacsoportjának (HPSM) pneumatikával 
foglalkozó képviselői. 
Az értekezleten a KGST tagországok és a 
JSZK illetékes szerveinek és szervezeteinek 
képviselői a , Pneumatikus berendezések sok- 
oldalú gyártásszakosítási javaslatainak kidol- 
gozása" témát vitatták meg. 
Az értekezleten az alábbi napirendet tárgyal- 
ták: 
— A pneumatikus berendezések sokoldalú 
nemzetközi gyártásszakosítási és kooperá- 
ciós Egyezmény-tervezetének kidolgozása 


Ez a következőket tartalmazza: 


1. gyártásszakosítási javaslat 

2. javaslatok kölcsönös szállítások határ- 
időre és volumeneire az 1977—1978-as 
időszakra. 


A pneumatikus berendezések sokoldalú nem- 
zetközi gyártásszakosítási és kooperációs ja- 
vaslatok előkészítéséről való beszámolót az 
MNK, mint koordinátor ország terjesztette 
elő. Ezek után a KGST tagországok és a 
JSZK képviselői megvitattak az MNK által 
kidolgozott és előterjesztett anyagokat és ki- 
egészítve továbbították a HPSM felé elfoga- 
dásra. 


Esztergagép új kialakítású másolóberendezéssel 


A Weisser cég gyártási programjában egy 
olyan esztergagép szerepel, amelyet egy új 
kialakítású másolóberendezéssel szereltek fel. 
A másolóberendezés segítségével a legbonyo- 
lultabb alakú forgásszimmetrikus munkada- 
rabokat el lehet készíteni az esztergagépen. 

A ferde ággyai rendelkező esztergagép má- 
solóberendezése hidraulikus működtetésű. 
Ugyancsak hidraulikus berendezés segítségé- 
vel lehet a szerszámtárolót kapcsolni. Az át- 
kapcsolás pontossága 3-0,001 mm. A szer- 


számtároló kialakítása olyan, hogy a külső és 
belső felületek esztergályozására alkalmas 
szerszámokat tartalmazza. 

A hossz-szán maximális elmozdulása 300 mm, 
a keresztszán legnagyobb megmunkálási út- 
hosszúsága 200 mm. Az előtolásokat fokozat- 
nélkül lehet beállítani a megadott tartomá- 
nyon belül. A forgásmélység változtatása 0 és 
2 mm között lehetséges. 

(Maschinenmarkt, 81. k. Sonderausgabe, 1975. 
nov. 10 p. 1660.) 
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TALYIGÁS ANDRÁS - UZON PÉTER 
(FE-Pneumatika Műszaki Iroda) 


AZ ELSŐ 


MAGYAR 


PNEUMATIKUS IPARI ROBOT 


Magyarországon is folyik az ipari robotok fejlesz- 
tése (a Csepeli Szerszámgépgyárban és a Finomsze- 
relvénygyár — Egerben). Ez a cikk a Finomszerel- 
vénygyárban kifejlesztett pneumatikus ipari robot- 
tal és az azon elvégzett mérésekkel foglalkozik. 


ETO: 681.523.5 
62—519 


Bevezetés 


A kis- és középsorozatú automatikus gyártó- 
berendezések után a fejlődés a számjegy-ve- 
zérlésű szerszámgépek, valamint a megmun- 
káló központok, integrált gyártórendszerek 
megjelenésével folytatódott. 

Az ember fizikai igénybevétele ezzel a fejlő- 
déssel nagymértékben csökkent, napjainkra 
egy lényeges tevékenységi kör automatizálá- 
sa hárult: az ember munkadarabmozgató és 
rögzítő munkája. Az ilyen jellegű munkára 
riagymértékű monotonitása miatt egyre ne- 
hezebb munkaerőt találni. 

Az automatizálás kiszélesítésére, kiteljesíté- 
sére irányuló, a fenti problémákat megoldani 
hivatott új eszköz az ipari robot. A robotok 
felhasználási területének jelentős részét al- 
kotják pl. a melegüzemi és egyéb nehéz fizi- 
kai igénybevételt jelentő, egészségre ártal- 
mas munkahelyek. Nélkülözhetetlenek ezek 
a manipulátorok a magkutatás területén, ahol 
a veszélyeztetett térben tudunk műveleteket 
végezni segítségükkel. Röntgennel történő 
anyagvizsgálatokat gyorsíthatunk meg, azál- 
tal, hogy a robot a felvételek ideje alatt is 
végezhet műveleteket, pl. a vizsgálandó tárgy 
cseréjét, mozgatását. 

Az ipari robot a fejlett ipari országokban már 
közel 10 éves múltra tekint vissza, napjaink- 
ban mintegy 2—3000 működő ipari robotot 
tartanak nyilván a különböző országokban. 
Ezek nagyrészt az Amerikai Egyesült Álla- 
mokban, Japánban, Svédországban, Angliá- 
ban, az NSZK-ban és a SZU-ban üzemelnek, 
de a többi szocialista országban is működ:k 
már több ipari robet. B 
Magyarországon is — mivel még mindig 
meglehetősen sok a nehéz fizikai munka és 
az emberi szervezetre káros munkahely, a 
termelékenység javítása egyre égetőbb prob- 
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léma, az anyagmozgatási és anyagkezelési 
munkáknál egyre nagyobb a munkaerő- 
hiány, az import berendezések ára pedig igen 
magas — napirendre került a pneumatikus 
robotok kifejlesztésének szükségessége. A Fi- 
nomszerelvénygyár — Egerben (továbbiak- 
ban: FE) 1974-ben kezdődtek el a fejlesztési 
munkák, amelyeket az OMFB megbízásából 
az FE szakemberei — az MTA—SZTAKI be- 
vonásával végeznek. 

Az FE-ben 1975. év végén készült el az első 
pneumatikus ipari robot (1. ábra). Természe- 
tesen a munka ezzel nem állt meg, hanem ép- 
pen ezen az első modellen elvégzett mérések 
mutatják meg a fejlesztés további helyes irá- 
nyát. 


Érdemes megjegyezni azt is, hogy nagyban 
hozzájárulna a fejlesztési munkák sikeréhez, 
a továbblépés irányának megválasztásához a 
felhasználók támogatása is. 


Az FE robotjának jellemzői 


Az iparban használt robot tulajdonképpen 
egy programozható áthelyező és megfogó 
automata. Két legfontosabb tulajdonsaga eb- 
ben az egyszerű definícióban is benne van, 
egyrészt, hogy programozható, azaz egyik 
munkafeladatról a másikra könnyen átállít- 
ható, másrészt, hogy a tér különböző pontjai- 
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ra képes tárgyakat eljuttatni. A robotok vég- 
rehajtó szervei szükség szerint hidraulikus 
vagy pneumatikus hengerek. Az FE pneuma- 
tikus ipari robot készítésére kapott megbí- 
zást. A pneumatikus hengerek — mint isme- 
retes — általában két véghelyzetükben képe- 
sek megállni, így ha a tér 3 irányában egy- 
egy hengert mozgatunk, összesen 23—8 
pontba tudunk eljutni. Ez azoknál a munka- 
feladatoknál, ahol robotot kell alkalmazni ál- 
talában kevés. A tér megközelíthető pontjai- 
nak számát úgy lehet növelni, hogy vezér- 
léstechnikailag lehetővé tesszük, hogy a hen- 
gerek a két véghelyzet között előre meghatá- 
rozott pontokon meg tudjanak állni. A robot 
egyik igen fontos jellemzője tehát, hogy 
koordinátánként hány -közbülső pontban ké- 
pes megállni és ezt hogyan valósítjuk meg. 
A robot koordinátánkénti pozicionálására 
több lehetőség kínálkozott. Pneumatikus ve- 
zérlő rendszert felhasználva az érzékelést 
szabadsugár fúvókákkal oldottuk. meg, még- 
pedig egy-egy helyen fúvókapárokkal. A 
hengerre programlécet szereltünk fel kis 
zászlóval ellátva, amíg a zászló eltakarja az 
egyik fúvókát, annak jele a lassításra, ami- 
kor a másik fúvókát is eltakarja, akkor mind- 
két fúvóka együttes jele a megállásra ad ki 
parancsot. A pozicionálási változatokat mérő- 
padon előre kipróbáltuk (1) és a mérési ered- 
mények alapján hidropneumatikus pozicioná- 
ás mellett döntöttünk. 

Az elkészített robotban két lineáris (x és y 
koordináta) és egy forgató (a koordináta) 
henger működik. Mindhárom koordináta 


mentén annyi fúvókapárt helyeztünk. el, 
ahány helyen a robotot meg akarjuk állítani. 


Esetünkben koordinátánként 6 fúvókapárt 
tettünk fel, ez 67 — 216 pontot jelent a-tér- 
ben, amelyet a robottal el tudunk érni. A ro- 
botkarra egy megfogót szereltünk fel, amely 
szorításra és forgatásra képes, így a robotnak 
összesen 5 szabadságfoka van. 


Az említett másik fontos robot-jellemző a 
programozhatóság, ez esetünkben annyit je- 
lent, hogy egy segédeszközön — a program- 
adón — keresztül , élesíteni" kell az ahhoz a 
ponthoz tartozó fúvókapárt, amelybe el aka- 
runk jutni. A programadó golyós rendszerű 
prograrhmű (2. ábra), amely 40 különböző in- 
formációsort képes tárolni és továbbítani, egy 
információsorban pedig 32 db utasítást lehet 
egyidőben kiadni. A programozás egy kézi- 
szerszám segítségével gyorsan és könnyű- 
szerrel elvégezhető, egyik programról egy 
másik programra 10—15 perc alatt át lehet 
állni. 

A programadóra automata és félautomata 
ciklusok lejátszásához van szükség. A robo- 
tot azonban egyszeri mozgásokra is lehet 
programozni, egy kézi kapcsolósor segítségé- 
vel (kézi üzemmód). Ezekkel ki lehet válasz- 
tani a megfelelő koordinátát, illetve fúvóka- 
pár-számot és oda lehet velük vezérelni a ro- 
botkart. 


A berendezés vezérlése 


A robot logikai vezérlését teljes egészében 
pneumatikusan, normál nyo-náson (1,4 att) 
dolgozó logikai rendszerrel valósítottuk meg 
13. ábra). 


3. ábra 


A logikai kört a következő fő egységekre le- 
het osztani: 


— Üzemmódválasztó 


Ennek az egységnek a segítségével lehet ki- 
választani a már említett automata, félauto- 
mata, illetve kézi üzemmódokat. Alapját a 
DRELOBA szabvány üzemmódválasztó pneu- 
matikus áramköre képezi (2). Ezt kiegészí- 
tettük olyan logikai egységekkel, amelyek 
lehetővé tesznek egy negyedik üzemmódot, 
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az ún. beállító üzemmódot és egy vész-stop 
nyomógomb használatát. 

Beállító üzemmódban is a kézi kapcsoló-sor- 
ral működtetjük a robot-kart, csak lassú se- 
bességgel, és a megállásra parancsot adó jelet 
nemcsak a kiválasztott fúvókapár adhatja, 
hanem ezt a jelet adja a megfelelő kapcsoló 
működtetése is, tehát ily módon ebben az 
üzemmódban bárhol meg lehet állítani a ro- 
botot. A vész-stop nyomógomb működtetésé- 
re minden henger azonnal megáll, a program 
visszaáll kiinduló helyzetbe. 

A félautomata üzemmód ennél a berendezés- 
nél azt jelenti, hogy a programot lépésenként 
játssza végig a berendezés. 


— Dekódoló egység 


Ennek a logikai egységnek a feladata a prog- 
ramadótól, illetve a kézi kapcsoló-sortól ka- 
pott információk feldolgozása. Innen megy ki 
a parancs az egyes hengermozgásokra és in- 
nen mennek ki a jelek a fúvókapárokhoz. 


— Összehasonlító pneumatikus áramkör 


Logikailag ez az egység egyszerre tölt be el- 
lenőrző és rendelkező szerepet. Egyrészt az 
egység kimenő jele a programadó léptetését 
vezérli, másfelől a kapcsolás ezt a léptető je- 
let csak akkor engedi kifutni, ha a beprogra- 
mozott műveletet a robot elvégezte. 

Ez a pneumatikus áramkör végzi az alaphely- 
zet ellenőrzését is oly módon, hogy ha az 
egyes koordinátákon alaphelyzetnek kineve- 
zett fúvókapárok nem jeleznek, akkor nem 
engedi a program beindítását. 


— Fúvókajeleket értékelő egység 


A fúvókák jeleit erősítőkön keresztül vezet- 
jük el ebbe a logikai egységbe, amelynek fel- 
adata az egyes pozíciókban a lassításra, ill. a 
megállásra utasító jelet kiadni. 

A berendezés megépítése során kiderült, 
hogy a koordinátánként 6 fúvókapár igen sok 
csővel jár, így a további változatokhoz már 
olyan megoldást kerestünk, amelynél elég 
koordinátánként 1 fúvókapár. Ebben az eset- 
ben a programlécekre van több zászló felsze- 
relve és egy oda-vissza számláló pneumatikus 
áramkör határozza meg a robotkar helyzetét, 
ill. ennek segítségével jutnak el a jelek a fú- 
vókajeleket értékelő egységhez. 


Az FE robot dinamikus mozgásviszonyainak 
vizsgálata 


Robotunk öt szabadságfokából (függőleges 
mozgás ,, Y"; vízszintes elfordulás ,,a"; víz- 


szintes kinyúlás ,,X", csukló forgása ,,87, szo- 
rítás , SZ") hármat vizsgáltunk, az Y; a és X 
irányú koordináták mentén történő mozgáso- 
kat. 

1/100-as mérőórával vizsgáltuk az ismétlés 
pontosságát az egységek tetszőleges közbenső 
megállási helyein. A dinamikus mozgásviszo- 
nyokat Disa kapacitív érzékelővel ellátott 
oszcilloszkóppal és hozzácsatolt regisztráló 
berendezéssel rögzítettük. 


A függőleges egység ,, Y" vizsgálata 


A mérést 6,5 kp/cm? táplevegőnyomás mel- 
lett végeztük. A lassító és stop jelet kiadó fú- 
vóka távolsága 17 mm, az olajágban levő foj- 
tással beállított gyorsmeneti sebesség 0,1 
m/s, a kuszás sebessége 001 m/s volt. A 
megállás helyének szórását a 4. ábra mu- 
tatja. 

A stop jel váltását, valamint a megállás kör- 
nyezetében a rendszer viselkedését, mecha- 
nikus lengéseit az 5. ábra szemlélteti. A füg- 
gőleges egység esetében az olaj hirtelen be- 
zárását követő dinamikus igénybevétel által 
létrejött lengés erősen csillapított szinuszos 
jellegű volt, a maximális amplitúdó sohasem 
érte el a 0,1 mm-t. A hengertérben mért nyo- 
máslökés csúcsértéke ezalatt elérte a 20 
kp/cm2-t. 


A forgató egység vizsgálata 


A forgatást 2 db 300-as típusú LEIBFRIED 
forgatóhenger végezte. A fúvókák távolsága 
35 mm, a gyorsmeneti szögsebesség 209/s 
volt. Mérés alatt a függőleges egység pozitív 
véghelyzetben volt. Az ismétlési pontosságot 
a vízszintes egység három karkinyúlási hely- 
zete mellett mértük, a karkinyúlástól függ a 
forgatóegységet terhelő tehetetlenségi nyo- 
maték. A megállás helyének szórását a mí- 
nusz véghelyzetben a 6. ábra mutatja. A me- 
chanikus lengések a 7. ábrán figyelhetők 
meg, az ábrán látható diagramot -- 400 
mm-es karkinyúlás esetén vettük fel, a len- 
gés elérte a 0,3 mm-t. 

A lengés ennél még jelentősebb volt a gyors 
és a lassú sebesség átmeneténél, ezt a 8. ábra 
mutatja. Az olajnyomás csúcsértéke ebben az 
esetben 25 kp/em? volt. 


A vízszintes egység vizsgálata 


A vízszintes egység sebességszabályozását és 
közbenső helyzetben történő megállását zárt 
hidropneumatikus rendszer biztosítja. 

Gyorsmeneti sebesség 0,2 m/s 

Kuszás sebesség 0,05 m/s 

Fúvókák távolsága 35 mm. 
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5. ábra: Függőleges egység 


A megállás pontossága elérte a --0,2 mm-t. 
A mérés . felvételénél — véghelyzetből egy 
közbenső helyre vezéreltük az egységet — a 
— mozgást -4- mozgás követte. Amennyiben 
-- mozgást -- mozgás követett, a megállás 
pontossága nagyságrendekkel rosszabb lett, 
mivel a megállás ideje alatt a mozgató lég- 
henger -- kamrája teljesen feltöltődött, ill. 
a — kamra kiürült. Így a bezárt olaj nyitása 
után a mozgás megindulása hirtelen ütéssze- 
rű volt. Az oszcilloszkópos felvétel mutatja, 
hogy a megállás után még jelentkezett bizo- 
nyos mértékű kúszás, bár ennek értéke nem 
volt számottevő. zi 
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A függőleges ,Y" és a forgató , a" egységek 
nyitott hidropneumatikus rendszerűek. Az 
olaj zárását kétutú szelepek végzik. A tá- 
nyérszelep-konstrukció gyors , kemény" zá- 
rása okozza a nagy olajnyomáscsúcsokat, az 
ebből adódó nagy erőhatások okozzák a rend- 
szer nagymérvű mechanikus igénybevételét. 
A szelepkonstrukció javításával ezek a nyo- 
máscsúcsok a jövőben elkerülhetőek. 

A vízszintes egység nagyobb (0,2 m/s) sebes- 
sége miatt a hidraulikus lassítás esetén nagy 


fékezési út jelentkezik. Az irányváltás nél- 
küli újraindítás esetén fellépő lökésszerű in- 
dítás elkerülhető a vezérlésen történő módo- 
sítással. 


Irodalom 


[I] ELEK—TALYIGÁSZUZON: Szakaszos mozgá- 
sok... — Automatizálás. VIII. évf. 1975. 9. sz. 

[2] KISMARTY: Pneumatikus integrált és modul 

áramkörök. — Automatizálás VI. évf. 1973. 4. sz. 


Az NC-technika Franciaországban 


Franciaországban kérdőívre adott válaszokból 
próbálták megállapítani annak okát, hogy a 
francia iparban miért használják csak vi- 
szonylag csekély mértékben az NC-szerszám- 
gépeket. 

A válaszok kiértékeléséből megállapították, 
hogy elsősorban nagyvállalatoknál üzemel- 
nek NC-szerszámgépek. Alkalmazásukat el- 
sősorban azzal indokolják, hogy egyrészt az 
átfutási időt szándékoznak csökkenteni, más- 
részt pedig a minőséget javítani. Az NC-gé- 
peket nem alkalmazó gyárak elsősorban azt 
hozták fel indokul, hogy gyártmányaik al- 
katrészei, ill.aazok megmunkálási követelmé- 
nyei nem alkalmasak NC-megmunkálásra, 
továbbá, hogy az NC-gépek beruházási költ- 
ségei túl magasak és végül, hogy a sorozataik 
túl kicsinyek. 

Az NC-gépeket beszerezni szándékoló gyárak 
közül a legtöbben elsősorban NC-esztergát 
akarnak üzembeállítani, ezt követik a fúrógé- 


pek, a vízszintes fúró- és maróművek és ma- 
rógépek. 

A francia szerszámgépipar viszont elősorban 
éppen NC-fúrógépeket, vízszintes fúró- és 
maróműveket gyárt és csak másodsorban esz- 
tergákat. 

A kérdőívre adott válaszokból az is kiderül, 
hogy a programozást túlnyomórészt kézzel 
végzik és az új NC-gépek beszerzői is így 
szándékoznak programozni. 

A rendelők nagy súlyt helyeznek arra, hogy a 
beszerezni szándékolt géppel azonos típusú 
gépet a rendelés feladása előtt egy másik 
gyárban üzemszerű használatban láthassák és 
működését tanulmányozhassák. Végezetül 
megállapítják, hogy az NC-technika nagyobb 
méretű elterjedésének elsősorban pszicholó- 
giai akadályai vannak. Nem eléggé hatásos a 
gyártó cégek és egyéb illetékes szervezetek 
propagandája és ezért sok gyárban még nem 
ismerték fel az NC-technika előnyeit. 


HIBAKIIGAZÍTÁS 


A kiadó - a közismert nyomdai problémák miatt - kény- 
telen volt lapunkat különböző nyomdáknál elhelyezni. Eb- 
ből sajnos sok sajtóhiba származott, amelyek jövőbeni 
előfordulását minden erőnkkel igyekszünk megszüntetni. 
Szerzőink és olvasóink szíves elnézését kérjük az ez 
évi számainkban sürün előforduló - sokszor értelemza- 
varó - hibákért, 


Az 1976/2. — számunkban megjelent "Kártyavizsgáló 
program!" cimű cikkünkben található értelemzavaró hi- 
bák helyesen: 


1. táblázat első sora: 11110001 
10. oldal 23. sor: 
- az áramkör jó választ adott: 


DV(i). - DV(i-1) n FLIST(i1), ahol a N jel a két vek- 
tor bitenkénti szorzatát jelöli, és FLIST(i) az 
FLIST(i) komplemense, amelyet az FLIST-(i) bíten- 
kénti invertálásával állítunk elő. 

- az áramkör hibás választ adott: 
DV(i) - DV(i-1) n FLIST(i) 


Ugyancsak a 10. oldalon: 

Ha egy tesztről ismeretes, hogy egy x hibát bizony- 
talanul detektál, akkor függetlenül attól, hogy a hálózat 
helyes vagy hibás választ ad erre a tesztre, sem X je- 
lenlétére, sem hiányára nem tudunk következtetni. Emiatt 
a helyes válasznak megfelelő invertált hibalistában az 
cX hiba bizonytalan detektálási kódjának ismét szerepel- 
nie kell. 
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A VILATI (Villamos Automatika Intézet) ve- 
zérlő és szabályozóberendezések, villamos 
hajtások, teljesítményelektronikai berende- 
zések, számítástechnikai eszközök, numerikus 
szerszámgép-vezérlések, műszeres folyamat- 
szabályozások és számos egyéb, az automati- 
ka körébe tartozó berendezés és rendszer fej- 
lesztésével, tervezésével, és gyártásával fog- 
lalkozik. 


A VILATI főbb tevékenységi körei 


Villamos vezérlés és hajtásszabályozás 


A mezőgazdaság automatizálásánál: 
— állattartó épületek megbízható üzemi klí- 
ma-szabályozása 

terményszárítási folyamatok automatizá- 
lása 

növényházak öntözésének, árnyékolásá- 
nak és szellőztetésének automatizálása 
sertéshízlaló telepek teljes automatizálása 
tojó- és húscsirke telepek üzemének teljes 
automatizálása 

terményszárító és tároló telepek 
automatizálása 

gyümölcsválogatás automatizálása 


teljes 


Az élelmiszeripar automatizálásánál: 


a konzervipar, húsipar, hűtőipar, tejipar, 
szeszipar, söripar, gabonafeldolgozás, malom- 
ipar, cukoripar, baromfiipar, valamint a sütő- 
ipar vezérlő és szabályozó berendezései. 


A könnyűipar automatizálásánál: 


az alumínium és bauxitfeldolgozóipar, papír- 
ipar, textilipar, nyomdaipar, bőr- és cipőipar, 
valamint a bútoripar és fafeldolgozó telepek 
automatikái, irányító berendezései. 


A textilipar automatizálásánál: 
— vezérlés-, jelzés-, és reteszelési feladatok 
helyi műszerezés és szabályozás 
elektronikus fonaltisztítók 
hőmérsékletszabályozók 


az automatizálás 
szolgálatában 


— folyadékszintszabályozók 
— folyamatos gépsorok automatizálása 
— termelésirányítás 


Rendszertechnikai berendezések és ezek 
perifériális egységeinek tervezése, gyártása 
— Termelésirányítás és adatgyűjtő rendsze- 
rek 

Fénytájékoztató rendszerek 
Telemechanika rendszerek 
Utastájékoztató rendszerek 

Közúti forgalomirányítás 

Vasúti (távolsági) automatikus helyfoglaló 
és jegykiadó rendszer 


Vízgazdálkodás automatizálása 


a hidrológiai adatgyűjtés 
a vízkormányzás 

a bel- és árvízvédelem 
az öntözés 

a vízellátás, csatornázás 
a vízkezelés 


Irányítástechnikai rendszerek, vezérlő és szabályozó 
berendezései § 


helyzet- és sebesség szabályozások, műve- 
leti sorrendvezérlések 

rögzített programos (főképp helyzet- és 
fordulatszámszabályozásra, sorrendvezér- 
lésre) automatikák (prediktív vezérlés) 
számítógépes adatgyűjtés, mérőhelyek ki- 
építése, mérési adatoknak a kezelő sze- 
mélyzet felé történő kijelzése 
folyamatirányító számítógép alkalmazása 
a szabályzókhoz szükséges alapjelek on- 
line üzemben történő meghatározására, 
művelet vezérlésére stb. (adaptív vezér- 
lés) 

üzemirányító számítógép alkalmazása 
gyártásirányításra, automatikus anyagfo- 
lyamat követésre, adatfeldolgozásra stb. 


Digitális számítás-, ill. szervezéstechnikai egységek 
tervezése, gyártása 


— Numerikus vezérlőberendezések 

— Ügyviteli kisszámítógépek 

— [Lyukszalagos adatelőkészítő és feldolgozó 
berendezések 
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— Szervező és számlázó automaták 
— Csillagászati távcsővezérlés 
— Nyomdai regiszterszabályozó berendezések 


Önálló gépek és berendezések vezérlő és szabályozó 
berendezései 


Építésügyi ágazat automatizálása 


Az építőipari automatizálás legfőbb köre, a 

gépek vezérlése és szabályozása, valamint a 

minőségellenőrzés automatizálása. 

— Építőiparban: házgyári termelés, beton 
elemgyártás, épületgépészet 

— Építőanyagiparban: téglaipar, cserépipar, 
szigetelőanyagipar, cement és mészipar, 
üvegipar, finomkerámiaipar 


Kohászati és gépipari ágazat automatizálása 


— vas- és színeskohászat segédüzemei 

—  nagyolvasztók, hengerművek 

— acélgyártó kemencék, csőgyárak, kábel- 
gyártó-dróthúzó berendezések 


Vegyipari ágazat automatizálása 


—. festőüzemi konvejor vezérlése 

— gumiipari berendezések vezérlése (kalan- 
derek) 

— műanyag és festéküzemi berendezések ve- 
zérlése 

— vegyikombinátok teljes automatizálása, 
műszerezése (központi vezérlőtermek) 

— nitrogén műtrágya gyártás automatizálása 


Gyártásközbeni műszeres ellenőrzés 


Olajipar ágazat automatizálása 


— kőolaj- földgáztermelés műszerezése, sza- 
bályozása 

—  mérésautomatizálás, eredmények értéke- 
lése, célszámítógép alkalmazása 

— tartályparkok automatizálása, 
zése 


műszere- 


Sport célú automatikák 


— tekepályák automatizálása 
— eredményhirdető berendezések 
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A VILATI Villamos Automatika Intézet 


központja Budapesten, a gyártóbázisa Egerben 
van. 

Az Intézet több mint 2000 fő, műszakilag- 
szakmailag jól képzett dolgozóval látja el fe- 
lelősségteljes feladatát. A VILATI gyártóbá- 
zisa az ország legmodernebb létesítményei 
közé sorolható, és technikai felszereltségét 
tekintve a legbonyolultabb,  legprecízebb 
elektronikus berendezések kisérleti és soro- 
zatgyártására alkalmas gyár. 


Villamos Automatika Intézet 
Bp. 1253 I. Krisztina krt. 55. 
Telex: 22-5042 


IC-elemek ültetése szalagrendszerben 
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Dr.MAGOSNÉ , KALLÓS KATALIN 
(FE-Pneumatika Műszaki Iroda) 


PNEUMATIKUS IPARI ROBOTOK 
ELEKTROMOS RENDSZERE 


A Finomszerelvénygyárban 1974-ben kezdődött el a 
hazai fejlesztésű, pneumatikus hajtású ipari robot 
tervezése. A robot elektromos vezérlésű változatát 
ismerteti a cikk, szorosan kapcsolódva a jelen szám- 
ban közölt — a pneumatikus változatra vonatkozó 
— cikkhez. (Talyigás—Uzon: Első magyar ipari 
pneumatikus robot) 
ETO: 681.527.35 
62—519 


A robotok kialakítását vizsgálva a hajtás-, a 
pozícionáló és a vezérlőrendszerek százalékos 
elterjedése tekintetében az alábbi megállapí- 
tásokat lehet tenni: 

— az alkalmazott hajtásrendszerek 


pneumatikus 400/ 
hidraulikus 559/9 
elektromos 50/9 


(a hibrid rendszerek igen ritkák) 

— a különböző pozícionáló rendszerek 
analóg 250/ 
digitális 289/9 
rögzíthető vagy állíthatós ütközés 479/9 
(Az utóbbi kivitel elvileg egyszerűbb fel- 
építésű és olcsóbb a másik kettőnél, ezért 


elterjedtebb) 

— az alkalmazott vezérlő rendszerek 
pozícionáló (point to point) 909/, 
pályavezérlés (continuous-path) 109/9 
(néhány kivitel mindkét rendszert tartal- 
mazza). 


A pneumatikus robotok vezérlési rendszere: 
pneumatikus vagy elektromos. Jelenleg az 
elektromos vezérlés jóval elterjedtebb, ez ol- 
csóságának és gyors működési sebességének 
köszönhető. 

Természetesen vannak olyan munkahelyek, 
ahol a pneumatika előnyei kerülnek előtérbe, 
pl. robbanásveszélyes és korróziós környezet- 
ben." 

Hazánkban az első pneumatikus ipari robot 
1974—1975-ben készült el a Finomszerel- 
vénygyár — Egerben (FE) az OMFB megbí- 
zásából és támogatásával. Ugyanazon kine- 
matikával rendelkező pneumatikus ipari ro- 
bot mindkét vezérlése — pneumatikus és 
elektromos — is elkészült, sőt az elektromos 
vezérlés nyújtotta lehetőségek adták az ötle- 
teket a pneumatikus vezérlés megtervezésé- 
hez (pl. alaphelyzetellenőrzés, 1-lépéses ve- 


zérlés stb.). Az elkészült két vezérlés — a 
működési sebességet leszámítva — ugyan- 
azon feladat ellátására alkalmas. 


Elektromos vezérlő rendszer pneumatikához 


A pneumatikával foglalkozó szakemberek 
számos esetben tapasztalják, hogy a pneuma- 
tikus berendezések vezérlése olyan bonyo- 
lulttá válhat a sok teljesítendő feltétel miatt, 
hogy tisztán pneumatikus vezérlő elemek fel- 
használásával nem érdemes vagy nem lehet 
megoldani. Ilyen esetekben hibrid rendszer 
alkalmazása célszerű, azaz az összetett vezér- 
lési feladatokat elektromos vagy elektronikus 
elemek felhasználásával kell megoldani. A 
vezérlőkörök által kiadott végrehajtó jel 
elektropneumatikus  jelátalakítón (mágnes- 
szelepek) keresztül jut a végrehajtószervek- 
hez (pneumatikus hengerek). 

A pneumatikával foglalkozó szakemberek 
azonban rendszerint nem ismerik az elektro- 
mos vezérlőköröket, a vezérléseket tervező 
villamos szakemberek viszont a pneumatikus 
hengerek viselkedésével nincsenek tisztában. 
Tehát egy adott feladat megoldásához két 
szakemberre volt szükség. 

Ezen problémák megoldását az elektromecha- 
nikus vezérlőrendszerek jelentik, amelyek a 
pneumatikus  vezérlőrendszerek mintájára 
pneumatikus hengerek vezérléséhez készül- 
nek. 

Megértésük igen egyszerű és nagyon bonyo- 
lult feladatok megoldására alkalmasak. A 
híradástechnikában már kipróbált és bevált 
elemekből épülnek fel. Alkalmazási területük 
igen széles, de főként követő vezérlések ese- 
tén jönnek számításba. 

Alkalmazhatók ipari robotok, megmunkáló, 
szerelő, mérő, szállító stb. gépek és berende- 
zések vezérlésére. Segítségükkel bonyolult 
mozgásfolyamatok vezérlése könnyen össze- 
állítható. 


Típusai és részegységei 


A pneumatikus rendszerekhez kapcsolható 
elektromos vezérlés két alaptípusa használa- 
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tos különböző változatokban, éspedig a relé- 
láncelven működő, valamint a lépésválasztó- 
val működő típus. 

E két típussal különböző lépésszám érhető el 
egy adott feladatnál. A maximális lépésszám 
60 lehet, ami kétoldali működésű pneumati- 
kus hengereket véve alapul, 30 henger vezér- 
lését teszi lehetővé egy cikluson belül. (Ha 
a henger többször mozog egy cikluson be- 
lül, akkor az külön lépésszámnak számít.) 
Ennyi henger adott sorrend szerinti mozga- 
tása — ha lehetséges is — pneumatikus ve- 
zérlés segítségével igen bonyolult, drága, sok 
hibaforrást tartalmazó rendszert eredmé- 
nyezne. 

A pneumatikus berendezéseket vezérlő rend- 
szer mindkét típusa az 1.ábránlátható fő egy- 
ségekből áll. 


1. ábra: 1. 


Reléláncos rendszer 


A 2. ábra egy 8 lépéses reléláncot szemléltet. 
A lépésszám több ilyen rendszer összeépíté- 
sével növelhető. A relélánc reléi meghatáro- 
zott sorrendben működnek. Az 1-es számú 
relé a munkaciklus első mozgásának ad im- 
pulzust, a 2-es számú az ezt követőnek stb. 
Minden egyes mozgás végrehajtásakor nyug- 
tázó jel fut ki, amely a reléláncot egy lépés- 
sel tovább kapcsolja a következő reléhez. Ez 
a relé a ciklus szerinti következő mozgáshoz 
ad ki indító impulzust, majd a lánc utolsó re- 
léjéhez érkező nyugtázó jelet az első relé be- 
kapcsolásához lehet ismét felhasználni. 

Az ilyen rendszerben mindig csak egy relé 
működik, így csak ezen mehet át a nyugtázó 
jel. Valamely végálláskapcsoló nem megfele- 


Kezelőtábla; 2. Vezérlőszekrény; 3. Csatlakozó doboz; 4. Tápegység; 5. Csatlakozó doboz 


a bemenő jelekhez; 6. Elektromos vezérlésű szelepek; 7. Hengerek: 8. Elektromos végálláskapcsolók 


A tápegység a működtetéshez szükséges 24 V 
egyenfeszültséget állítja elő. 

A vezérlőszekrény olyan elektromos köröket 
tartalmaz, amely a géptől érkező jeleket be- 
fogadja, feldolgozza, majd az előprogramozási 
sorrendben ismét a géphez továbbít jeleket. 
A csatlakozó dobozokon keresztül lehet meg- 
valósítani a vezérlőszekrény és a gép. végál- 
láskapcsolói, válamint a vezérlőszekrény és 
a mágnesszelepek közötti kapcsolatot. 


lő időben történő működtetésekor kifutó hibás 
impulzus nem tud zavart okozni. 


Lépésválasztós rendszer 


A 3. ábrán látható lépésválasztó fordulaton- 
ként meghatározott számú lépést tesz meg. 
Hat egymás alatti síkban helyezkednek el a 
lépésszámnak megfelelő számú  érintkezők,. 
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amelyeken rugós érintkező csúszik és így 
minden lépésnél másik érintkezőn keresztül 
zárja az áramkört. Így ez a rendszer sem ad 
ki impulzust a végálláskapcsoló hibás működ- 
tetésekor. 


Mindkét rendszernél — a reléláncos és a lé- 
pésválasztós típusnál — egyaránt késletet- 
hetők az egymás utáni parancsok és alap- 
helyzet-ellenőrző áramkör biztosítja azt, 
hogy új automata ciklus csak akkor indítható, 
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alaphelyzetben van. 


Mindkét rendszer programozható programdu- 
gasz segítségével, a programok előre elkészít- 
hetők, tárolhatók, így a programváltás gyor- 
san végrehajtható. 


Pneumatikus ipari robot 
elektromos vezérlése 


Az előzőekben röviden ismertetett elektro- 
mos vezérlőrendszer — amely kompletten a 
svéd L. M. Ericsson cég terméke, de könnyen 
összeállítható kereskedelemben kapható hír- 
adástechnikai alkatrészekből — alkalmasnak 
bizonyult arra, hogy az FE-ben készülő pneu- 
matikus hajtású robotot vezérelje. (Ennek a 
robotnak pneumatikus vezérlésű változatát 
az Automatizálás jelen száma , Első magyar 
pneumatikus ipari robot" címen ismerteti.) 
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A pneumatikus ipari robot mozgása az 5 sza- 
badságfoknak megfelelően 5 kettős mozgásra 
vezethető vissza. Ezek az X (vízszintes), Y 
(függőleges) koordináta mozgások, az a szög- 
elfordulás, valamint a megfogás és a csukló 
mozgás. 

Az elkészült robotnál ez utóbbi két mozgás 
csak két szélső helyzetben állhat le, míg a 
másik három (X, Y és a) a végzendő feladat- 
tól függően közbenső helyzetekben is meg 
kell hogy álljon. 

A 4. ábrán láthatóan az a feladat, hogy az A 
ponton levő alkatrészt az ipari robot helyezze 
át a B pontra. Ezt az ipari robot úgy hajtja 
végre, hogy az A ponton levő alkatrészt meg- 
fogja (tegyük fel, hogy A ponton állt az ipari 
robot megfogója), majd Y-irányú függőleges 
mozgást végez az 1. pontig. Az 1—2. pont kö- 
zötti utat X-irányú vízszintes mozgással teszi 
meg, majd a 2. ponttól B-ig forgó mozgással 
teszi meg az adott síkban az a szögelfordu- 
lást. A B ponton nyit a megfogó és leteszi a 
munkadarabot. 

A és B pontokon csuklómozgás is történik. 
Ezek után vagy tovább halad a robot, vagy 
visszamegy újabb munkadarabért az előző 
úton az A pontba. A példában szereplő A, B, 
1, 2 pontok nem véghelyzetei a mozgásokat 
vezérlő hengereknek. 


4. ábra 


A pneumatikus kétoldali működésű hengerek 
és a forgató hengerek azonban csak a két 
véghelyzetben állnak meg. Meg kellett oldani 
a közbenső megállásokat, valamint a megállá- 
sok előtti lassításokat. Ennek érdekében a kí- 
vánt megállási helyeken mikrokapcsolópáro- 
kat kellett elhelyezni a mozgások mentén, 
melyek közül az egyik a lassítás kezdetére, a 
másik pedig a mozgás megállítására adja a 
parancsot. 
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Az 5. ábra szemlélteti a koordináta-mozgáso- 
kat végrehajtó hidropneumatikus kört. Az 
olaj a pontos megálláshoz szükséges, mivel a 
pneumatikus hengerek a levegő összenyom- 
hatósága miatt nem alkalmasak pontos köz- 
benső megállásokra. Az a mozgás vezérlőköre 
hasonlóan épül fel, csak forgatóhenger he- 
lyettesíti a kétoldali működésű hengert. A 


02 


LASSÍTÁS 


E) MOZGAS 
E) MmozGas 


5. ábra 


hengerek vezérlése elektrómágneses szele- 
pekkel történik. A henger mindkét irányú 
mozgását lassítani és fékezni kell. Ezt szol- 
gálják a henger és a tartályok közötti veze- 
tékbe épített kétutú szelepek (El, E2, E3, E4) 
és a fojtó-visszacsapó szelepek (S1, S2). Ami- 
kor a mozgás során valamely lassítást indí- 
tó mikrokapcsolót működteti a rendszer, ak- 
kor jel fut ki az El, E3 kétútú szelepekhez, 
amelyek normál nyitott működésűek és így 
zárnak, tehát a henger (és az adott mozgás) 
az S1 vagy S2 fojtó-visszacsapó szelep által 
meghatározott sebességgel fog mozogni. 

A megállás helyein levő mikrokapcsolók a fé- 
kezésre adnak ki parancsot, ezzel zárnak az 
E2, E4 kétútú szelepek és a mozgás a kívánt 
közbenső helyzetben leáll. 


Tehát az X, Y, a irányú mozgásoknál az aláb- 
bi eseményeknek kell lejátszódniok minden 
egyes lépésnél: 

— fék oldása 
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— mozgás indítása 

— lassítás 

— fékezés a megállás helyén 

— léptetés a következő lépésre. 

A lassítást mindhárom mozgás esetén ugyan- 
azon a lassító szelepen keresztül lehet bizto- 
sítani, míg a fékezést és fékoldást mozgáson- 
ként egy-egy szeleppel kell megoldani. 

A fenti eseménysor biztosítására a 30-lépé- 
ses (amennyiben több megállásra van szük- 
ség, akkor 60 lépésre kibővített változatú) lé- 
; pésválasztós rendszer némi átalakítással al- 
kalmasnak bizonyult. 

Az eredeti 30-lépéses elektromos vezérlő 
rendszer nem alkalmas pneumatikus henge- 
rek tetszőleges közbenső helyzetekben törté- 
nő megállítására. A rendszerben található 
vészstop működtetésekor a rendszerben levő 
vezérlő szelepek elvesztik feszültségüket. Az 
I ipari robotnál biztosítani kellett, hogy vész- 
stop esetén az előbbi funkció mellett a fékek 
működésbe lépjenek. 


TÁPEGYSÉG 


A lépésválasztó átalakítása az ipari robothoz 


A 6. ábra a rendszer blokkvázlatát mutatja. 
A fentiek kielégítése céljából átalakításokat 
hajtottunk végre a lépésválasztón (7. ábra). A 
lépésválasztó mind a hat síkját felhasználtuk. 
A D-sikra kell kötni az X, Y és a irányú moz- 
gások alaphelyzetét és megállási helyet kije- 
lölő mikrokapcsolókat: Ap...Aosn (ahol n a 
megállási helyek számát jelöli). 

A másik két mozgás esetén (megfogás és 
csukló mozgás) nincs szükség közbenső meg- 
állásra, így ezek véghelyzeteiben levő mikro- 
kapcsolókat az E-síkra kell kötni. A végállás- 
kapcsolók megfelelő síkra való bekötése csat- 
lakozó dobozon keresztül történik. Az E-síkra 
befutó nyugtázó jel közvetlenül lépteti a 
rendszert a következő lépésre, míg a D-síkra 
érkező jel csak egy előre beállított idő eltel- 
tével (mely a BI1—B6 potenciométereken ál- 
lítható be) léptet. 

Az F-síkról fut ki a parancs a fék oldására és 
a mozgás indítására, azaz jelet kap az adott 
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6. ábra 
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henger fékoldó mágnesszelepe és vezérlő sze- 
lepének valamelyik oldala. A H-síkra érkez- 
nek a lassítást indító mikrokapcsolók jelei 
(Ap, Aan-1). A G-síikról fut ki a fékező mág- 
nesszelepekhez a megállási parancs. 
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7. ábra 


A robotvezérléshez beépített R relé arra szol- 
gál, hogy az 1-lépéses üzem is biztosítva le- 
gyen. Ezzel elérhető, hogy ugyanazon lépésen 
belül elvégezhető a fékoldás, mozgás, lassítás, 
fékezés és beállítás a következő lépésre. Az 1- 
lépéses üzemmódban a lépésválasztó rendszer 
az adott lépéshez tartozó feladatát látja el, 
azonkívül eggyel tovább lépteti a rendszert. 
Ez azt jelenti, hogy a robotot a lépés végén 
nem lehetne megállítani, mert még az ugyan- 
azon mozgáshoz tartozó fékoldó jel is élne. 
Folyamatos üzemnél ez a jelenség nem okoz- 
na zavart, mert akkor egy lépésen belül fé- 
keznénk az előző mozgást és oldanánk az 
adott lépéshez tartozó mozgást. 

Az R relé a lassító jel megjelenésével bontja 
az F-sík áramkörét, tehát a fékoldó jelet 


megszünteti, így a fékező jel ki tud menni. 
Ezért van szükség az időkésleltetésre is. 

A 8. ábrán láthatóan a robot indításakor az F- 
sík adott érintkezőjén keresztül kap jelet a 
fék oldását biztosító és a mozgást indító sze- 
lep. Amikor a henger eléri a program által 
előírt megállási hely előtti lassítást indító 
mikrokapcsolót (ez az M-siík ugyanazon szá- 
mú érintkezőjére van kötve, mint ahányas 
számú F-síkbeli érintkezőről a fékoldó és a 
mozgásindító jel kifutott, mivel ezek a műve- 
letek a lépésválasztó azonós lépésében tör- 
ténnek). Ekkor a lassítás vezérlését biztosító 
mágnesszelephez jut a jel, amelynek hatásá- 
ra a kétútú szelepek zárnak, a mozgás lelas- 
sul. Ugyanakkor az R-relé is behúz, tehát az 
F-síkról vezérelt szelepek (fékoldás, mozgás- 
indítás) vezérlő feszültségét bontja. Így el- 
vesztik vezérlő jelüket. A lassító mozgást 
végző henger a megállás helyét elérve mű- 
ködteti az ott levő mikrokapcsolót, amely a 
D-sík megfelelő számú érintkezőjével van 
összekötve. Ekkor egyrészt jel fut ki a G-siík 
azonos számú érintkezőjén keresztül a fék- 
behúzó szelephez, másrészt a B1l potenciómé- 
ter által beállított idő elteltével a lépésvá- 
lasztó eggyel tovább lép. A következő lépés 
ismét fékoldással és mozgásindítással kezdőd- 
het, mert az R-relé már elengedett állapotban 
van ismét, egészen a következő lassítás kez- 
detéig. 


LÉPTETÉS 


b FÉK 
MOZGÁS 
INDÍTAS 6 
FÉKOLDAS 
8. ábra 


Az így átalakított rendszerrel tehát megvaló- 
sítható a tér tetszőleges, előre meghatározott 
pontján történő megállás. 30-lépéses egységet 
alkalmazva — a véghelyzeteket kivéve — az 
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X, Y a irányú mozgások mentén 19 közbenső 
helyzet valósítható meg, amelynél többnyire 
egy adott gép kiszolgálásánál nincs is szük- 
ség. Másik feladat esetén ez a 19 közbenső 
helyzet a mikrokapcsolók elhelyezésével tet- 
szőlegesen . változtatható. 60-lépéses egység- 
gel a közbenső megállások száma 49-re növel- 
hető. 
Az elektromos vezérlőrendszerben lehetőség 
van minden mozgás kézi indítására, leállítá- 
sára, 1-lépéses és automatikus működtetésre. 
Amennyiben nem használjuk ki az összes lé- 
pésszámot, úgy biztosítani kell, hogy az utol- 
só programmű-lépésről az elsőre ugorjon 
vissza a lépésválasztó. A berendezésben levő 
vészstop tulajdonképpen több relépárt tartal- 
, maz, s azt használják ki, amely működtetésre 
bont, így a rendszer feszültségét elveszti. A 
szabadon hagyott záró érintkezőpárt relé köz- 
beiktatásával fel lehetett használni a fékek 
behúzására. 
A vészstop elengedése után újabb ciklus csak 
alaphelyzetből indítható, az automata ciklus 
nem folytatódhat. 


Programozás 


Az előzőekből látható, hogy az ismertetett 
elektromos vezérlőrendszer alkalmas az ipari 
robot pozícionáló feladatának kielégítésére. 


Az ipari robotokkal szemben támasztott má- 
sik követelmény, a programozhatóság. 

Ez programdugaszok segítségével történik. A 
programdugaszon mind a 6-síknak, a poten- 
ciométereknek, a vezérlendő szelepeknek, va- 
lamint a mikrokapcsolóknak megtalálható a 
kivezetése. Így a megfelelő érintkezők össze- 
forrasztásával gyorsan elkészíthető a prog- 
ram a leírt működési ciklus szerint. Több 
program is elkészíthető előre, ezek tárolha- 
tók. Így az átállás igen rövid időt vesz csak 
igénybe. 


Összefoglalás 


A  Finomszerelvénygyárban elkészült ipari 
robot kétfajta (pneumatikus és elektromos) 
vezérlése között sokféle tényező figyelembe- 
vételével kell egyik vagy másik javára dön- 
teni. Az alkalmazási feladat, a munkakörnye- 
zet a legdöntőbb a kiválasztásnál. Nem sza- 
ban azonban figyelmen kívül hagyni a meg- 
bízhatóságot, a működési sebességet és persze 
a gazdasági megfontolásokat sem. 

Jelenleg mindkét rendszerhez külföldi vezér- 
lő elemeket használtunk fel. A pneumatikus 
vezérlés az NDK-beli DRELOBA rendszer se- 
gítségével, míg az elektromos vezérlés a svéd 
L. M. Ericsson—Mecman rendszer felhaszná- 
lásával valósítható meg. 


A kohó- és gépipar kéthavonta megjelenő KOHÓ-ÉS GÉPIPARI 


szabványositási fóruma a 


SZABVÁNYOSÍTÁS 


címü szakfolyóirat 


Terjeszti a Magyar Posta. Előfizethető postahi- 


vatalnál, a kézbesitőknél, a Posta hirlapüzle- 
teiben, és a Posta Központi Hirlapirodánál (KHI, 
Budapest, V., József Nádor tér 1. sz. ) közvet- 
lenül vagy csekkbefizetési lapon (csekkszámla- 
szám: egyéni 61.280, közületi 61.066), vala- 
mint átutalással a KHI MNB 215-96162 egy- 
számlájára. Előfizetési dij: 1 évre 150, - Ft. 
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ELEKTRONIKUS MÉRŐKÉSZÜLÉKEKET ee 


alacsonyfrekvenciás generátorokat 
szignálgenerátorokat 
impulzusgenerátorokat 

digitális feszültségmérőket 
oszcilloszkópokat 

digitális frekvencia- és időmérőket 


ELEKTRONIKUS ORVOSI VIZSGÁLÓ KÉSZÜLÉKEKET 


elektrokardiográfot 

polifiziográfokat 

elektroenkefalográfokat 
SOKCSATORNÁS ANALIZÁTOROKAT 
LOGIKAI ÁRAMKÖRI SOROZATOKAT 
DIGITÁLIS ASZTALI SZÁMOLÓGÉPEKET 


Gyártja: ELEKTRONIKUS MÉRŐKÉSZÜLÉKEK GYÁRA 


1163 Budapest, Cziráky u. 26-32. 
Telefon: 837-950 Telex: 22-45-35 


Forgalomba hozza: 
MIGÉRT 
MÜSZER- ÉS IRODA GÉPÉRTÉKESITŐ VÁLLALAT 
1065 Budapest, Bajcsy-Zsilinszky ut 37. 


Elektronikus orvosi vizsgáló készülékeket: 
OMKER 
ORVOSI MŰSZERKERESKEDELMI VÁLLALAT 
1066 Budapest, Ő utca 44. 


40 AUTOMATIZÁLÁS "76/6 


HUDÁKY JÓZSEF 
(FE-Pneumatika Műszaki Iroda) 


A PNEUMATIKUS HENGEREK 
DINAMIKUS JELLEMZŐI 


A pneumatikus rendszerek leggyakoribb végrehajtó 
eleme a munkahenger. Működését áramlástechnikai 
törvények határozzák meg. A henger munkafolya- 
matának elemzése a gázdinamikai törvények alap- 
ján a felhasználó számára segítséget nyújt a hen- 
ger helyes kiválasztásához és a várható mozgásjel- 
lemzők meghatározásához. 

ETO: 681.523.5 


Az energia átalakítására aligha találhatunk 
egyszerűbb — gépelemet egy pneumatikus 
munkahengernél. Ez nemcsak a szerkezeti ki- 
alakításra, hanem működési elvére is vonat- 
kozik. Eltekintve attól az igen egyszerű eset- 
től, amikor a henger munkadarabot rögzít, 
a henger által kifejtett erő szoros összefüg- 
gésben van pl. a levegő áramlási viszonyai- 
val. A munkahenger működési sajátosságait 
az energiahordozóként használt levegő fizikai 
tulajdonságai és a gázdinamikai törvények 
határozzák meg. Ebből fakadnak a pneumati- 
kus munkahenger használhatóságának korlá- 
tai is. Az alkalmazási területek igen nagy 
százalékában a pneumatikus henger használ- 
hatóságának éppen a határterületén moz- 
gunk. Ezekben az esetekben feltétlenül szük- 
séges a henger munkafolyamatának elemzése 
a gázdinamikai törvények segítségével. E 
cikk célja az, hogy a pneumatikus munka- 
hengerek felhasználói számára adjon némi 
tájékoztatást a hengerek alkalmazása során 
várható erő; sebesség; működésbiztonság; 
élettartam stb. viszonyokról a különböző ter- 
helési esetek mellett. 


Erő és ellenerő 


Egy henger dugattyúmozgásának sebességét 
és erejét — hasonlóképpen, mint pl. motorok- 
nál — a működésével ellentétesen ható erők 
határozzák meg. A henger által kifejthető erő 
nagyságát a hatásos dugattyúfelületekből és 
az ezekre ható nyomásokból határozhatjuk 
meg. Ezzel az erővel szemben hat a mozgatott 
tömeg tehetetlenségéből és súlyából származó 
erő, a súrlódási erő, az ürülő hengerkamrá- 
ban levő ellennyomásból származó erő stb. 
Mozgás közben a dugattyú erőegyensúlyát az 
1. ábra alapján vizsgálhatjuk. 


P1A1—pP2:A2—R — F--Fs53-Fa 


ahol 

Pi  "— nyomás a plusz hengertérben 

P2 . — nyomás a minusz hengertérben 

Az — a teljes dugattyúfelület 

Az; — a dugattyúrúdfelülettel csökkentett 
dugattyúfelület 

R  — a henger belső súrlódásából eredő el- 
lenállása (R — 0,1—0,2p AJ) 

m  — a mozgatott szerkezet redukált tö- 
mege 

F — a mozgatott szerkezetre ható redu- 
kált külső erő 

Fs  — a mozgatott szerkezetben ébredő re- 
dukált súrlódási erő 

Fa  — m tömeg gyorsításához szükséges erő 


v 
F— 


1. ábra 


Első lépésként elemezzük a hengerkamrában 
uralkodó pj illetve pa nyomások változását 
egy teljes löket alatt az idő függvényében. A 
2. ábra mutatja a nyomás diagramot , plusz" 
mozgás közben. Az ellentétes dugattyúmoz- 
gás elvileg teljesen azonos képet mutat. A 
henger működtetését ellátó — az 1. ábrán lát- 
hatóan — 4/2-es főszelep átállításának pilla- 
natában indul a pi nyomás növekedése, me- 
lyet az úgynevezett töltési görbe szemléltet. 
Ugyanakkor a p; nyomás csökken az ürülési 
görbe szerint. A p; nyomás csökkenésének 
üteme jelentősen kisebb, mint a pi növekedé- 
sének üteme. Ennek oka főképpen a két tér- 
fogat nagysága közötti különbségre vezethető 
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vissza. Természetesen a dugattyú mozgása 
mindaddig nem kezdődik el, míg a mozgással 
szemben ható erők összegéből számítható 
Pi1—p2 nyomáskülönbség ki nem alakul. Ezt 
gyors folyamatoknál szükség lehet ennek az 
időnek a meghatározására. Az indítási időt 
— mint az a diagramból is látható — az ürü- 
lési görbe határozza meg. Nagysága a követ- 
kező tényezőktől függ: a kiáramlás kereszt- 
metszete, a henger lökettérfogata, és a pj— 
pa nyomáskülönbség (vagyis a terhelés). 


IND. IGYORSÍT. JEGYENLETES — [CSILLAP [ŰRŰ ; 
[IDŐ [ IDŐ  IMOZGÁS IDEJE ] IDEJE 


2. ábra 


A dugattyú mozgása 


Amikor a p, nyomás annyira lecsökken, hogy 
a mozgással szemben ható erők legyőzéséhez 
szükséges nyomáskülönbség kialakult, meg- 
kezdődik a dugattyú mozgása. Ettől kezdve a 
Pi illetve pa nyomásértékeket az áramlási je- 
lenségek szabják meg. Egyre nagyobb az idő- 
egység alatt a növekvő pozitív hengerkamrá- 
ba beáramló levegőmennyiség, növekszik az 
áramlási sebesség és ezzel együtt nőnek az 
áramlási veszteségek. Ezért a pi értéke a 
gyorsítási szakaszban az áramlási veszteség- 
gel csökken. A pa nyomás értékét két ellen- 
tétes tendencia befolyásolja: 

Egyrészt a kipufogó nyíláson kiáramló leve- 
gőmennyiség hatására az ürülési görbe sze- 
rint csökken a nyomás, másrészt erre a nyo- 
másra szuperponálódik a dugattyú mozgása 
miatt a , mínusz" kamrában létrejövő komp- 
resszió okozta nyomásnövekedés. Amennyi- 
ben a két hatás egyensúlyba kerül, kialakul 
a henger tényleges terheléséből adódó állan- 
dó ps nyomás. Ettől kezdve nincs gyorsulás, 
állandósult állapot jön létre, amelynél válto- 
zatlan terhelés esetén egyenletes sebességgel 
mozog a dugattyú. 


A gyorsítási szakaszban a pj és pa nyomások 
különbségéből származó erő nagyobb az 
F 3- Fs mozgással szemben ható erőnél. Az 
Fa erőtöbblet a dugattyúhoz kötött tömeg 
gyorsítását végzi. A henger által ténylegesen 
leadott erő változását a 3. ábra mutatja, 
ahol 
Fso — a nyugvásbeli súrlódási idő 

— a mozgásbeli súrlódási erő 
A kialakult — állandósult — állapotban vizs- 
gáljuk meg a dugattyú mozgását befolyásoló 
tényezőket a gázdinamikai törvények alap- 
ján. 
Az összenyomható közegre érvényes Ber- 
noulli egyenlet alapján meg tudjuk határozni 
a henger , mínusz" kamrájából kiáramló leve- 
gő sebességét a legszűkebb átáramlási ke- 
resztmetszeten. Ez természetesen a henger 
működtetésére szolgáló 4/2-es szelep kipufo- 
gó csatlakozására illesztett fojtószelepben 
lesz. A Bernoulli egyenlet csak súrlódásmen- 
tes gázra érvényes (ezt a körülményt később 
fogjuk figyelembe venni). 
A levegő áramlási sebessége: 


x-1 
43-97] 
x—l 02 Pa 
ahol p a gáz nyomása a fojtási keresztmet- 
szetben. 


E 


Fr Fso 
FrFs 


3. ábra 


Az időegység alatt kiáramló gáz tömege: 
m-opuAy 


ahol A a fojtási keresztmetszet; minthogy a 
kiáramlás során adiabatikus állapotváltozás 
történik, tehát 

1 


éj 
0 — 02 Pz 


Vizsgáljuk meg, hogy az állandó p. feltétele- 
zésével és adott külső környezeti nyomás (pg 


; 4 a sgjálák g 
esetén van-e a kiáramló tömegnek a pa 
2 


függvényében szélső értéke. 
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A szélsőérték-számítás szabályait követve 


differenciáljuk az egyenletet e szerint és 
P2 
tegyük egyenlővé 0-val. 


A művelet elvégzése után kapjuk: 
én 2888 mer li 
P2 x Hl 
behelyettesítve " — 1,4 értéket 


E — 0,528 
P2 
Tehát a kiáramló tömegnek maximuma van 


fe] — 0,528 értéknél. 
P2 


é ú jéé 83 Pp sa 

Ábrázoljuk az függvényt —  függ- 
Mmaz P2 

vényében (4. ábra). 

Azt a nyomásarányt, amelynél a kiáramló tö- 


meg maximuma jelentkezik, tehát a E — 


- Pe 

0,528 értéket, kritikus nyomásviszonynak ne- 
vezzük. 

Amennyiben ezt a nyomásviszonyt az áramlá- 
si sebességre kapott összefüggésbe behelyet- 
tesítjük, akkor a fojtási keresztmetszetben 
áramló gáz állapotjelzőinek megfelelő hang- 
sebességértéket, azaz a helyi hangsebességet 
kapjuk. A tapasztalat az, hogy az áramlás se- 
bessége a helyi hangsebességet nem lépheti 
túl, csak különleges fúvóka kialakítása esetén 
(úgynevezett Laval-féle fúvókában). Miután 
pneumatikus rendszerekben ez nem fordul 
elő, így ezt az esetet nem vizsgáljuk. 

A kritikus nyomásviszony alatt a kiáramló 
tömegre kapott összefüggés alapján csökkenő 
kiáramló tömegek kapunk (4. ábra). A görbe 
szaggatott része által jelzett tömegcsökkenés 
a valóságban nem áll elő. A kritikusnál ki- 
sebb nyomásviszony mellett a kiáramló tö- 


meg állandó. Így E — 0,528 esetében a 
P2 

kiáramló tömeg meghatározására szolgáló 

képletbe E. helyére minden esetben 0,528 


Pe 
érték helyettesítendő be. Ekkor g— 1,4 ér- 
tékkel: 


mMmaz — 0,484 AV 2p. 02 

A fojtáson kiáramló levegő tömege — kriti- 
kus:nyomásviszonynál kisebb nyomásviszony 
esetén — csak a henger kipufogó kamrájában 
uralkodó levegő állapotától, a fojtás kereszt- 
metszetétől és az állapotváltozás jellegétől 
függ (politrop hatványkitevő). 

A kiáramló tömeg ismeretében meghatároz- 
hatjuk a térfogatáramlást 
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Pp 


0 — — és g — Es összefüggések felhasználásával. 
e 


RT 


Általános gyakorlat, hogy a kiáramló levegő 
mennyiségét technikai normál állapotra vo- 
natkoztatva adják meg. Ha a p és T helyére 
a normál állapot értékeit helyettesítjük be és 
a p, nyomású levegő hőmérsékletét 157C-kal 
számoljuk 

g — 0,01085 p, As [Nm?/min] 


A fenti összefüggésben pa értékét kp/cm?- 
ben, A, értékét mm2-ben kell behelyettesíte- 
ni. Ez az összefüggés természetesen súrlódás 
nélküli ideális gázra vonatkozik. Valóságos 
gáz esetén nem azonos a teljes áramlási ke- 
resztmetszetben a sebesség, hanem a fal kö- 
zelében kisebb, a hangsebességű áramlás csak 
a faltól távolabb alakul ki. A valóságos átöm- 
lést z tényezővel kell figyelembe venni, 
amelynek értéke lamináris áramlás esetén 
0,5, turbulens áramlás esetén (gyakorlatilag 
az általunk vizsgált esetben) 0,5 és 1 között 
van. 


10 


Tr — 
0.5 10 CE 


4. ábra 


A hengerkamrából kiáramló gáz mennyiségét 
más úton is megállapíthatjuk. A dugattyú v 
sebességgel mozog, az állandósult állapotban 
p2 nyomás változatlan, tehát a hengerből A. -v 
térfogatú pa nyomású levegő távozik. Ez az 
időegység alatt tehát Azv:02 tömegű levegőt 
jelent. Ezt átszámolva technikai normál álla- 
potú levegőre a térfogatáram 

ÁLVOz 


AÁpv : Pa 

Tep 
Ha a értékét Nm$/min, v értékét m/s, A: ér- 
tékét cm2, p értékét kp/cm? egységekben ad- 
juk meg, 


a — 0,00551 Agvpa 
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A kiáramló levegő mennyisége és a henger- 
térből kiszorult levegő mennyisége természe- 
tesen egyenlő, tehát 
ag — x:0,01085 p.Aj — 0,00551 Azvpe 
ebből a sebességet kifejezve 
vo: ul,97 zs 
A; 
Ebből az összefüggésből levonható leglénye- 
gesebb következtetés az, hogy a henger mű- 
ködési sebessége állandósult állapotban nem 
fögg a pa nyomástól, tehát a terheléstől, ak- 


korha Pe — 0528. 


P2 
Miután a henger kipufogása az atmoszférába 
történik, melynek nyomása  p,— 1,033 


kp/cm?, a kritikus nyomásviszony alapján 
Poxrtt.— 1,955 kp/cm2. 


5. ábra 


MECMAN 1500/ 9 76 HENGER 


fe SEBESSÉG -ERŐ DIAGRAMJA( : MOZGÁSNAL) 


[ kply 


"0.9 Felm 
Atx Ptáp z Felm 


Az 5. ábráról megállapítható, hogy a hang- 
sebesség szerinti kiáramlás feltétele mindad- 
dig teljesül, amíg a Ap — pj—pa a tápnyo- 
más 70—759/9-át nem lépi túl (helyesen mé- 
retezett főszelep esetén). Tekintve, hogy ed- 
dig a henger belső súrlódását nem vettük fi- 
gyelembe, amely a henger tényleges hatóere- 
jét kb. 109/4-kal csökkenti, megállapíthatjuk, 
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hogy a fenti feltételek akkor teljesülnek, ha a 

henger viszonylagos terhelési értéke 60— 

659/9 alatt van (a viszonylagos terhelés — 
tényleges hatóerő 


a tápnyomás alapján számítható hengererő). 
60—659/)-os viszonylagos terhelési érték alatt 
tehát a henger működési sebessége állandó- 
sult állapotban nem függ a terheléstől. 


uz [ att. 
09 U max 


7. ábra 


Ezeket a következtetéseket mérési eredmé- 
nyek is igazolják. A méréssorozat 1500 típusú 
MECMAN hengerekkel történt, 6 att mellett. 
A görbék a tényleges hengererőt mutatják (6. 
ábra). A 7. ábra a u átáramlási tényező érté- 
keit mutatja a Reynolds-szám függvényé- 
ben. 

60—659/9-on felüli viszonylagos terhelési ese- 
tekben a dugattyúsebesség csökkenését a 4. 
ábrán bemutatott kiáramlási jelleggörbe ha- 
tározza meg. A mérések is ezzel egyértelmű 
eredményt adnak. 


A dugattyú mozgása változó terhelés mellett 


Az eddigi eredményekből a legfontosabb kö- 
vetkeztetések a löket mentén változó terhe- 
lések esetére vonhatók le. Vizsgálódásunk so- 
rán feltételezzük, hogy a maximális terhelő 
erő nem haladja meg a 659/4-os viszonylagos 
terhelést. A terhelő erő ugrásszerűen változik, 
melyet a 8. ábra szemléltet. A megnövekedett 
terhelő . erőhöz viszonyítva csökken a kipu- 
fogó kamrában a p; nyomás. Miután a ki- 
áramlás hangsebességgel történik, többletle- 
vegő kiáramlása az adott dugattyúsebesség 
mellett nem lehetséges, ezért sebességcsökke- 
nésnek kell bekövetkezni. A sebességcsök- 
kentéshez szükséges erőt a p—p"2 nyomás- 
különbség fogja szolgáltatni (5. ábra). Míg az 
új pa nyomás nem áll be, a fékezés tart. Ez- 
után gyorsulási szakasz következik, amely- 
nek végén kialakul az új állandósult állapot 
és a dugattyú sebessége azonos lesz az elő- 
zőekben kialakult értékkel. A vázolt átmeneti 
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szakasz időtartama és a sebességváltozás ér- 
téke a terhelésváltozás nagyságán kívül még 
a mozgatott tömeg nagyságától, a kipufogó 
kamra térfogatától függ. 

Ugrésszerű terheléscsökkenés esetén a p; el- 
lennyomás növekedése várható. Mivel a 
hangsebességű kiáramlás itt sem változhat 
meg, p."—pa nyomáskülönbség a terhelés- 
változás pillanatában gyorsítani fogja a du- 
gattyú mozgását. A megnövekedett sebesség 
következtében kompresszió zajlik le a kipufo- 
gó kamrában, amelynek során a nyomás eléri 
a p.," új állandósult állapotnak megfelelő ér- 
téket. A dinamikus jelenségek miatti túllen- 
dülés után lelassuló szakasz következik, mely 
után az előző sebességnek megfelelő érték áll 
be. A terheléscsökkenés következtében elő- 
álló átmeneti szakasz idejét, valamint a se- 
bességváltozás értékét a  terhelésváltozás 
nagyságán kívül a mozgatott tömeg és a ki- 
pufogó hengerkamra térfogata határozza 


meg. 
F h 
ft 
vi 
j § 


8. ábra 


Fékezési szakasz 


A dugattyú mozgásának utolsó szakasza a fé- 
kezés. A dugattyúrúdhoz kötött tömeg gyor- 
sítása viszonylag hosszú úton történik, így 
már csekély erő hatására is a tömeget meg- 
felelő hosszú úton nagy sebességre gyorsít- 
hatjuk, ekkor nagy mozgási energia halmozó- 
dik fel. Ezt a mozgási energiát a löket végén 
a dugattyú ütközésével veszítjük el. Az ütkö- 
zési deformáció csökkentése érdekében a 
hengereket fékező dugattyúval szerelik fel. A 
fékező dugattyú a löket vége előtt két részre 
osztja a hengerkamrát, melyből a levegő a 
szabadba áramlik (9. ábra). A gyűrű alakú 
kamrából a levegő csak az állítható fojtósze- 
lepen keresztül áramolhat ki. A dugattyú 
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mozgása során komprimálja a levegőt, amely- 
nek nyomása rohamosan növekszik. 


1y2 
ES EBStzbtó 
2g 
A G [kp] súlyú, v [m/s] sebességgel mozgó 
tömeget a henger S-sÍm] hosszú csillapító 
dugattyúval, Acs[cm?] fékező dugattyúfelü- 
let mellett, pcs átlagos nyomással fékezi. 


HELYESEN BEÁLLÍTOTT 
FÉKEZÉS 


FÉKEZÉS NÉLKÜL 


S; TÚL EROS FÉKEZÉS 


10. ábra 


A pcs nyomás a fojtószelep segítségével be- 
állítható. A 10. ábra helyesen és helytelenül 
beállított fojtószelep esetén mutatja a fékezé- 
si jelenségeket (fékezési út az idő függvényé- 
ben). Adott típusú és méretű munkahenger 
esetén az S-cs Acs és zárt fojtószelep mellett 
kialakuló maximális pcs nyomás a konstruk- 
cióra jellemző adatok. Ezek az adatok megha- 
tározzák a maximálisan fékezhető mozgási 
energia nagyságát. Az 1. táblázat közli az 
1500 típusú Mecman munkahengerek által le- 
fékezhető maximális mozgási energiaértéke- 
ket. 


Terhelési példák 
A 11. ábrán néhány példával szemléltetjük a 
pneumatikus munkahengerek működési jel- 


lemzőinek változását a gyakorlatban ismétel- 
ten előforduló terhelési esetekben. 
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BEFOGAS 


EMELÉS 


SÜLLYESZTÉS 


GÖRDÜLÉSI 
ELLENÁLLAS 


CSÚSZÓ ELLENÁLLAS 
ÉRDES FELÜLETEN 


CSÚSZÓ ÉS GÖRDÜLŐ 
ELLENÁLLÁS 


I ML 


D-t 


na 


LYUKASZTAS 


ZSAKFURAT 
FÚRÁSA 


ÁTMENŐFURAT 
FÚRÁSA 


ELLENTÉTES IRÁNYÚ 
TERHELÉS 
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11. ábra 
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1. táblázat 


MECMAN 1500 tip. henger § 


Fékezhető energia 


2 
G.v 
2g 


/mkp/ 


Pneumatikus munkahengerek működési 
sebességének változtatása 


A pneumatikus munkahengerek sebességsza- 
bályozása — mint az a gázdinamikai törvé- 
nyek alapján is látható volt — igen egysze- 
rűen megoldható feladat. Helyes kiválasztás 
esetén elérhető, hogy a terheléstől függetle- 
nül a kívánt állandó sebességet tudjuk beállí- 
tani, a kiáramló levegő útjába elhelyezett foj- 
tással. A  terhelésváltozás pillanatában 
— mint azt további elemzések bizonyítják — 
erőteljes dinamikus jelenségekkel kell szá- 
molnunk, amelyek nagyságát számítással kö- 
vetni nem tudjuk, de befolyásoló tényezőit 
ismerjük. 

A 12. ábrán látható — különböző végsebessé- 
gekre beállított hengerekre vonatkozó — mé- 
rési eredmények azt mutatják, hogy kis se- 
besség esetén a beállítás már nem lehetséges. 
Tapasztalat szerint bizonyos sebességhatár 
alatt a pneumatikus munkahenger mozgása 
ugráló, egyenetlen lesz. 

Érdekes megvizsgálni, milyen tényezők be- 
folyásolják ezt a mozgási jelenséget. A hen- 
ger indulásának pillanatában a mozgással 
szemben fellépő erők közül a súrlódási erő 
nagyságát a nyugvásbeli súrlódási tényező 
határozza meg. Ez pedig — mint közismert —- 
rendszerint nagyobb, mint a mozgásbeli súr- 
lódási tényező értéke. Tehát az elindulás után 
az ellenerő azonnal lecsökken, és a két súrló- 
dási erő különbségének megfelelő gyorsító 
erő áll rendelkezésre. Amennyiben ez a több- 
let gyorsító erő nagyobb sebesség elérését 
biztosítja, mint amit a fojtáson kiáramló le- 
vegő lehetővé tenne, akkor a sebesség a beál- 
lított érték körül lesz. Előfordulhat olyan eset 
is, amikor a henger megindulása után a du- 
gattyú olyan nyomásra komprimálja a kipu- 
fogó levegőt, hogy az a dugattyúmozgás meg- 
állításához vezet. Ebben az esetben ugráló 
mozgást végez a henger. 

Fentiek alapján tehát megállapítható, hogy 
amennyiben kis működési sebességet kívá- 
nunk pneumatikus munkahengerrel elérni, 
fokozott gonddal kell ügyelnünk arra, hogy a 
súrlódási erőket csökkentsük, és olyan mű- 
szaki megoldásokat válasszunk, ahol a nyug- 
vásbeli és mozgásbeli súrlódási erők között 
csekély a különbség. 


,v 12. ábra 


ES salts § 


Összefoglalás 


Ezek voltak azok a fontosabb szempontok, 
amelyekre a pneumatikus munkahenger ki- 
választásánál figyelemmel kell lennünk. Ér- 
dekes dolog, hogy ez a téma a szakirodalom- 
ban mennyire érintetlen terület, sőt bizonyos 
esetekben téves megvilágítású is. A felhasz- 
náló szempontjából pedig nem lebecsülendő 
kérdésekről van szó. Sok esetben a hengerek 
alkalmazhatóságát és a pneumatikus technika 
létjogosultságát tette kérdésessé egy-egy 
olyan eset, amikor a henger működési sajá- 
tosságait nem vették figyelembe. Tehát nem 
elegendő a hengerek kiválasztásánál a stati- 
kus állapotban leadott erőt figyelembe venni, 
hanem vizsgálni kell a dinamikus jelensége- 
ket is. Amennyiben a pneumatikus henger 
munkafolyamata alapján végzett elemzés az 
adott alkalmazási esetre olyan jellemzőket 
tár fel, amelyek a berendezés helyes működé- 
sét veszélyeztetik, akkor is számtalan lehető- 
ségünk van kisegítő berendezések alkalmazá- 
sával (pl. hidropneumatika) a káros jelensé- 
get megszüntetni. A követelmények helyes 
mérlegelésével és a henger gondos kiválasz- 
tásával a pneumatikus munkahenger a leg- 
különbözőbb és különleges követelmények 
kielégítésére is alkalmas. 


Irodalom 


PATTANTYÚS: Gépész- és villamosmérnökök kézi- 
könyve. Budapest. Műszaki Könyvkiadó. 

Dr. GRUBER—ifj. SZENTMARTONY : Gázdinamika. 
Budapest. 1954. Műszaki Könyvkiadó. 

A pneumatikus technika kézikönyve. (MECMAN) 
Budapest. 1972. Műszaki Könyvkiadó. 

Dr. KRISZTINICZ: Digitális pneumatika. 1973. Bu- 
dapest. Műszaki Könyvkiadó. 324 p. 
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Nagy az általános érdeklődés a robotok iránt 


A legutóbb megrendezett 5. Nernzetközi Ipa- 
ri Robot Szimpóziumon (5th International 
Symposium of Industrial Robots) kétszer any- 
nyian vettek részt, mint az 1972-ben tartott 2. 
ISIR-en, mégis nyilvánvaló volt, hogy az ipari 
robot gyártása még gyerekcipőben jár, alkal- 
mazása még mindig korlátozott. 

Az 500 résztvevőnek alkalma volt a 10 pár- 
huzamos ülés meghallgatására, melyek fele a 
robotalkalmazásokhoz, fele pedig az új fej- 
lesztési kutatásokhoz kapcsolódott. Az alkal- 
mazástechnikai ülésen való részvétel jóval 
nagyobb volt a fejlesztő-kutató ülésénél. A 
részvételi arány kb. 2:1 volt a potenciális fel- 
használók javára a kutatókkal szemben. 

A felhasználók többsége viszonylag kevés ro- 
botot alkalmaz. A legtöbb robot a General 
Motorsnál működik. (Hat szerelőüzemében 74 
robot működik.) 

Érdekes volt az is, hogy csak két olyan gyártó 
cég állított ki, akik 1972-ben is bemutatták 
termékeiket. Az összes többi kiállító vállalat 
új volt ezen a területen, néhány közülük csak 
1975-ben tűnt fel. 


A leggyakrabban használt energia 


Két kivételtől eltekintve hidraulikus és pneu- 
matikus rendszerek szolgáltak energiahordo- 
zóként és vezérlőegységként az ipari automa- 
tizálás ezen új fajtájához. 

Általában az , izmosabb" robotok szervo ve- 
zérlésű hidraulikus rendszert alkalmaznak, 
míg a kisebb modelleknél az energiát — és 
gyakran a vezérlést is — a sűrített levegő 
szolgáltatja. A robotkar finom mozgását és 
pontos megállását legtöbb esetben hidro- 
pneumatikus (levegő-olaj) rendszer alkalma- 
zásával oldják meg. 


Előrejelzés 


Jelenleg az egész világon kb. 1500—2000 ipa- 
ri robot üzemel. Az USA-ban több prognózis 
is született az ipari robotok alkalmazásának 
felfutásáról. 

A jelenlegi I. generációs ipari robotok — me- 
lyek több szabadságfokúak, programozható 
memóriavezérlésűek és nyitott  hatáslán- 
cúak — ára 15 000 és 47000$ közé esik. Az 
ún. 1,5 generációs ipari robotok fejlesztése is 
befejeződött. Ezek már érzékelőket tartal- 
maznak, zárt hatásláncúak, minicomputerrel 
rendelkeznek. 

Az I. és 1,5 generációs robotokat univerzális 
robotoknak nevezik, a korlátozott teljesítőké- 
pességű pl. , pick and place" (fogd meg és 
rakd le) robotokat az egyszerű robotok kate- 
Az ipari robotok alkalmazásának várható fel- 
futása az USA-ban: 


1976 1978 1980 1982 1984 


Egyszerű 
robot 
(mill. $) 
Univerzális 
(mill. $) 


124 224  42,5 62,0 127,0 


24,6 496  82,5 150,0 175,0 


Összesen 


(mill. $) 37,0 720 125,0 212,0 302,0 


A mennyiségi növekedéssel együtt várható a 
prognózis szerint az ipari robotok felhaszná- 
lási területének viszonylagos megváltozása is. 
A gépkocsigyártó-ipar súlyának csökkenésé- 
vel nő a mechanikai és elektromos (elektro- 
nikus) alkatrészgyártás és szerelés aránya. 


Numerikus szerszámgépek vezérlése kisszámítógéppel 


A VEB Roboton KRS 4200 típusú kisszámító- 
gépe alkalmas numerikus vezérlésű szer- 
számgépek közvetlen, ún. DNC üzemmódban 
történő vezérlésére. A számítógéppel nem- 
csak NDK gyártmányú, hanem szovjet gyárt- 
mányú szerszámgépeket is vezérelnek. Ezen 


a téren gyümölcsöző együttműködés folyik 
szovjet és NDK-beli kutatóintézetek között. 
A DNC üzemmódú vezérléshez AUTOTECH 
programnyelven megírt BOFR3, DR4 és DR5 
programokat fejlesztettek ki. 
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MECMAN IRODA Finomszerelvénygyár Eger 
1051 BUDAPEST V,, Budapesti Műszaki 


MECMAN 3 oOttóber 6. u.-4. és Kereskedelmi Irodója 


Pneu., aut. rendszerek tervezése, Import- és belföldi gyár- Pneu.- és hidropneu. célgépek 


Vevőszolgálat, Szerződéskötés tásu elemek forgalmazása tervezése és kivitelezése 


Póllólarp; 
aulomalizálás 


VÁLLALATOK 
FIGYELMÉBE! 


A termelékenység emelésének egyik jól bevált 
módszere a berendezések, gépek és készülékek 
pneumatikával történő automatizálása. 


A munkacrőhiány káros következményei nagy mér- 
tékben csökkenthetőek a hagyomá. gépek. a 
gyártásközi anyagmozgatás pneumatikával történő 
pótlólagos automatizálásával. 


A nehéz fizikai és egészségre ártalmas munkakörül- 
mények kiváltásának ís egyik — már széles terü- 
leten eredményesen alkalmazott módszere a 
pneumatikával történő automatizálá 


A befektetések gyors megtérülése biztosítja az al- 
kalmazás gazdaságosságát; a kifogástalan MINŐ- 
SÉG a termelés biztonságát, a hosszú élettartamot 
és az elemek újabb rendeltetésszerű felhasználását. 


ÉLJÜNK A LEHETŐSÉGGEL! 
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4 
W TÍPUSU KISMEGSZAKÍTÓK VBKM 


-BUDAPEST- 


A W tipusu kismegszakitók igen széles felhasználási területtel rendelkeznek, 
tekintettel a három féle - H, L, G - karakterisztikára, és azon belül az áram- 
sorokra és beépitési módokra; 

a következő feladatokra álkalmazhatók: 

WH tipus: házcartási készülékek védelme 

WL tipus: vezetékek védelme 

WG tipus: motoros készülékek, induktiv jellegü ter - 
helések, fényszórók. 

A készülék keskeny kialakitásu, szélessége 17,5 mm. Élettartama névleges 
terhelésnél legalább 10.000 kapcsolás. A kismegszakitó 380V - 1500A-es és 
220V - 3000A-es zárlati áram megszakitására képes. Megszakitáskor az iv ki- 
oltása mindenkor egy fél perióduson belül történik meg. A készülék termikus hő- 
kioldóval (bimetall) van ellátva a tulterhelésből eredő tuláramok, és elektromág- 
neses gyorskioldóval a rövidzárlatokból eredő tuláramok ellen való védelem cél- 
jából. 

A H karakterisztikánál a termikus lekapcsolás beállitása olyan, hogy 1,4 : ú8 
árammal történő terhelésnél 1 órán belül lekapcsolás nem történik, 1,9 I nél 
árammal terhelve 1 órán belül a kismegszakitó lekapcsol. A mágneses gyorski- 
oldó a névleges áram 2-3-szorosánál már megszakitja a zárlati áramot. 

Az L karakterisztikánál a termikus lekapcsolás értéke megegyezik a H tipuséval, 
rövidzárlati gyorslekapcsolás pedig a névleges áram 3, 5-5-szöröse között van. 

G karakterisztikáju kismegszakitóknál 1,1 LA árammal való terhelés esetén 1 
órán belül nincs lekapcsolás, 1,4 1E8 árammal való terhelés esetén 1 órán belül a 
kismegszakitó lekapcsol. A rövidzárlati gyorslekapcsolás a névleges áram 8-12- 
szerese között van. 

A kismegszakitó mechanikai felépitését tekintve olyan, hogy bármely helyzetben 
biztonságosan kikapcsol, rázásra nem érzékeny. Szerelése vagy felcsavarozással, 
vagy sinre történő bepattintással történhet. A max. beköthető vezeték kereszt- 
metszete 10 mm2. 

A W tipusu kismegszakitó az MSZ 1579 számu és a VDE 0641/3.64. számu 
szabványok követelményeinek felel meg. A VDE jel használata engedélyezett. 
Választéktáblázat 


Jelleggörbe Áramsor (névleges áram A-ben) 
H 10, 16, 20, 25 
6, 10, 16, 20, 25 

1.6, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 16, 20, 25, 32 


Gyártja: VBKM Világitástechnikai 
1143 Budapest, XIV., 
Francia ut 11. 


Tájékoztató 


Jellege: 


Az AUTOMATIZÁLÁS eredeti szakcikkeket publikál, 
ezeket olyan közérdekü összefoglalókkal 
kal,  tömöritvényekkel, hirekkel), amelyek 

az automatizálás széles területével kapcsolatosak, ide- 

értve a számitástechnikát is. A cikkek elsősorban a 

gyakorlati megvalósitással és az alkalmazási lehetősé- 

gekkel foglalkoznak, elméleti megfontolásokkal csak 
magyarázó háttérként. 


Célja: 

Az AUTOMATIZÁLÁS rendszeres tájékoztatást nyujt 
arról, hogyan korszerüsitheti az automatizálás és a 
számitógép-alkalmazás a hazai ipar termelési mód- 
szereit. 

Az AUTOMATIZÁLÁS segiti a hazai ipar fejlődését: 
tájékoztatja a fejlesztő, gyártó és alkalmazó szakem- 
bereket a legujabb irányitástechnikai elemek, berende- 
zések, rendszerek gyártásáról, alkalmazási és üzemi 
tapasztalatairól - müszaki és közgazdasági szempontok 
alapján. 

Az AUTOMATIZÁLÁS előmozdítja a hazai számitás- 
technikai kormányprogram megvalósulását, a számító- 
gépek alkalmazását és gyártását. 


Tematikája: 
Hazai és külföldi eredmények, trendek ismertetése: 
az automatizált gyártástechnológiák, 
a folyamatirányitás, 
a numerikus szerszámgép-vezérlés, 
a villamos, hidraulikus és pneumatikus automatikai 
részegységek és rendszerek, 
a teljesitményelektronika, 
az elektronikus alkatrészek és az elektronikus esz- 
közgyártás technológiai berendezései, 
egyéb automatizálási eszközök fejlesztése és gyártás- 
technológiája, 
a számitástechnikai hardware és software eszközök 
és rendszerek, 
a számitógépes müszaki tervezés, 
az automatizálás és a számitástechnika nemtermelési 
alkalmazásának (pl. adatfeldolgozás, közlekedésirá- 
nyitás) területéről. 
Az automatizálás és számitógépesités gazdasági és ve- 
zetési kérdéseinek elemzése. 
Hirek, műszaki ujdonságok 


A lap rovatai (részterületei) és a 
rovatvezetők 


1. Automatizált gyártástechnológiák 
Szabó Antal okl. villamosmérnök 
Munkahely: Mechanikai Mérőmüszerek Gyára 


a szerzőknek 


Központi Fejlesztési Intézet 
Munkahelyi telefonszáma: 291-400 


. Folyamatirányitás, teljesitményelektronika 


Rovatvezető: Sajber István okl. gépészmérnök 
Munkahelye: Kohászati Gyárépitő Vállalat 
Munkahelyi telefonszáma: 137-485 


. Numerikus szerszámgépvezérlés 


Rovatvezető: Dr. Bánki Géza okl. gépészmérnök 
Munkahelye: KGM Müszaki Főosztály 
Munkahelyi telefonszáma: 496-759 


. Pneumatikus és hidraulikus rendszerek 


Rovatvezető: Kallós Katalin okl. villamosmérnök 
Munkahelye: Finomszerelvénygyár, MECMAN Iroda 
Munkahelyi telefonszáma: 185-014 


Elektronikus alkatrészek és az elektronikus eszköz- 
gyártás technológiai berendezései 

Rovatvezető; Bolgár Miklós okl. villamosmérnök 
Értesithető: a 636-073 hivószámon 


Az automatizálás és a számitástechnika általános 
témái 


Rovatvezető: Mayer László okl. gépészmérnök, 
automatizálási szakmérnök 

Munkahelye: VILATI 

Munkahelyi telefonszáma: 353-188 


. Számitástechnikai rendszerek 


Rovatvezető: Kramlik József okl. villamosmérnök 
Munkahelye: Pénzügyminisztérium, Számitóközpont 
Munkahelyi telefonszáma: 684-020 


Számitástechnikai software 

Rovatvezető: Szentgyörgyi Zsuzsa okl. villamos- 
mérnök, automatizálási - szakmérnök 

Munkahelye: MTA SZTAKI 

Munkahelyi telefonszáma: 665-644 


Számitástechnikai és automatizálási eszközök 
Basa István okl. villamosmérnök 
Munkahelye: KGM Müszaki Főosztály 
Munkahelyi telefonszáma: 496-756 


. Az automatizálás műüszaki-gazdasági és vezetési 


kérdései 

Rovatvezető: Német Imre okl. villosmérnök 
Munkahelye: Országos Tervhivatal 
Munkahelyi telefonszáma: 119-408 


. A számitógépesités müszaki-gazdasági és vezetési 


kérdései: 

Rovatvezető: Harsányi Vilmos 
Munkahelye: Országos Tervhivatal 
Munkahelyi telefonszáma: 115-612 


Értesítjük t. üzletfeleinket, hogy 
1075, Budapest 


Wesselényi u. 10. sz. alatti üzletünkben 


forgalmazzuk a 


SZOVJET GYÁRTMÁNYÚ 
ETLEHÍRT RONTKUS A LKATRÉSZEK zet 


és az alábbi szolgáltatásokkal állunk rendelkezésükre: 


- import rendelések ügyintézése 
- vevőszolgálat, katalógustár 
- állandó árubemutató 


- raktári kiszolgálás 


Felvilágosítás: 224-612; 426-531; 225-624 


ELEKTROMODUL 


Magyar Elektrotechnikai Alkatrészkereskedelmi Vállalat 
1132. Budapest Visegrádi u. 47/a-b. 


Telefon: 495-340 Telex: 22-5154 


